LEEERTAS (AFTTVR

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIASDE LA INGENIERIA

ESCUELA DE CONSTRUCCION CIVIL

“UNIONES DE MADERA:
PROPOSICION DE UN NUEVO TIPO DE CONECTOR CON

TUBO DE PVC”

TESISPARA OPTARAL TITULODE

INGENIERO CONSTRUCTOR.

PROFESOR GUIA
SR. HERNAN ARNESVALENCIA

INGENIERO CIVIL

MARCELA KARINA CASTILLO BUENO

2003



DEDICATORIA:

A dos personas incondicionales, que siempre me dieron su apoyo, carifio y comgprension,
compartiendo mis penas y aegrias, ellos: Mis Padres. Papa que en un momento de esta
vida casi te pierdo pero luchaste con todas tus fuerzas y gracias a nuestro Dios hoy estas

aqui conmigo viendo hacer realidad lo que siempre juntos sofiamos. Mama ati que en todo

momento me diste tus consgjos y gracias a ellos mirame soy feliz. A ustedes dos les dedico

este logro, los amo con todo mi corazon...



AGRADECIMIENTOS:

A MISPADRES:

Les agradezco su tiempo, su trabajo, su esfuerzo, sempre estuvieron conmigo junto a mis
esperanzas y junto a mi suefio mas anhelado y que hoy se esté realizando, también junto a
mis errores, pero siempre conmigo. Gracias por todo los quiero tanto que no les podria
cuantificar cuan agradecida y contenta me sento de poder decirles todo esto y que todo

aquel que lea esto aprecie que ustedes son o maximo en mi vida. Los amo.



A MIS PROFESORES:

Y a muchos no se recordardn de mi, pero los que s me acuerdan y |0os que me conocen vaya
a todos mis més infinitas gracias y s por ago nos recordamos es porque obtuve més de
ustedes. Don Hernan a usted por su paciencia, ayuday comprension en este ultimo tiempo
para realizar mi trabgjo de tesis y por ser un gran profesor guia. Don Osvaldo como no

dgjar de agradecerle a mi director de escuela que siempre me considero como una gran

alumna. A todos ustedes mil gracias.



A MI FAMILIA:

Hay tanto que decir: a mi hermano, mis abuelos, tios, primas, Rodri a todos muchas
gracias, abuelito Manuel creo que se cumplio tu suefio de que alguien en lafamiliasigalo
tuyo. Abue Lucy con tus ojitos de aegria en cada momento, ahora aparte de haberme visto
crecer me ves realizar como persona. A mis abuelita lrmay José: tienen otra nieta grande y
redizada. Tia Juani como olvidarme de usted y las peques, en muchos momentos fueron un
pilar importante para mi. A Rodri gracias mi nifio por tu tiempo, aunque sblo compartiste
esto conmigo en e Ultimo paso, pero igua fuiste importante me ayudaste y apoyaste
mucho. A mi hermanito sigue tus pasos y siempre lucha por 1o que quieras en tu vida, eres
muy inteligente, aprovéchalo. A todos los ustedes y a los que no he nombrado gracias
muchas gracias todos fueron importantes para mi y lo seguiran siendo, siempre estarédn en

mi corazon, nunca los olvidaré. Los amo atodos...



INDICE

RESUMEN

INTRODUCCION

CAPITULOI: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

T @ o= 1Yo TSP 1
1.2.1.- ODJELIVO GENEIA ....oceeeiiieeiieeie ettt s sbe e e 1
1.1.2.- ObjEtiVOS ESPECITICOS  ...ovieiieiiieieeierieses et 1
22V 1< (oo (o] oo = NSNS 2
1.3.- Propiedades Fisicasy Mecanicas de laMadera .........ccocveeeevneieneneienieseseneeeenns 3
1.3.1.- Propiedades FiSICaS .......coccireirieerieesiees et 3
1.3.1.1.- Estructurade la Magdera ..........coueiiiriririeseseses s 3
1.3.1.2.- Contenido B HUMEDA ...........cciiiiiiiiiiiee e 4
1.3.1.3.- PESO ESPECITICO ..ttt 6
1.3.1.4.- Estabilidad DIMENSIONE.........cccooiriiiririnesenee s 6
1.3.1.5.- Propiedades TEMICAS .....ccccveiieiieie ettt sttt aa e ne e sre e enas 7
1.3.1.6.- Propiedades ACUSLICES .......coveeeieieieriesiesesesie e siessesseeseeeesee e ssesseseesaessesneeneens 8
1.3.2.- Propiedades MECANICES.........cceruerieiiriesiesie ettt st saeeneeneeeeneeneas 9
1.3.2.1.- TENSIONES MBXIIMES .....ccuviirinieiiieie sttt 9
1.3.2.2.- TENSIONES BASICAS ......cviueeiiieiniesieie ettt sttt b e 9
1.32.3.- TensioneS AdMISIDIES ... 10

1.3.2.4.- Factores de Modificacion y Tensiones de DiSefio ........cccceeeeevereneeieriencsienine 10



CAPITULO Il: UNIONESDE MADERA

2.1.- NOIMELIVA VIGENTE ...ttt sttt st sttt e bt nre e e e 12
2.1.1.- GENENAliAAAES ......ceoeeeeeeeeeeee e 12
2111 -DEFINICIONES ..ottt bttt n e r e 12
21.1.1.1.- Elementos MecanicoS de UNION ..........ccooeirirerinieiiniseieseseeesesese e 12
21.1.1.2.- CargaAdmMISIDIE ... e 12
2.1.1.1.3.- BOrde Cargago .......ccceeeririiriirieieieeses et sttt st ss e nne s 13
21104, - ESPACIAMIENTOS ....occveeieeiteeiieecteeetteeteeteete e teesteesteesteesreesnaesneesntessnseesareesnsenans 13
2.0.1.2.- DESIGNACIONES ....c.veueeeruieueeseeteeieeiesseesesie e st ese e esesaesseesesseesesseeseeseeseeseeseeneeneeseenes 13
2.1.1.3.- ENSAMDIBAO ..ot et 14
2.1.2.- Uniones con Pernosy Barras de ACEIO ........cceceeeeieieeie et 14
2020, - GENEAlIAAOES ... e 14
2.0.2.2.- PEIMNOS ...ttt ettt et e e bbbt n e e ene s 14
2.1.2.3.- BATES UE ACEIO ...ttt 16
2.1.3.-UnNIioneS CON TOMITOS ... 17
2.1.3.1.- GENErAlIAAOES ...ttt 17
2.1.4.-UNIoNeS CON TirafONAOS .......cceuerieiriiieisieie et 17
20140, - GENENAlIAAOES ... 17
2.1.5.- Uniones con Conectores de ANl .........cooviiieinenienine e 20
2151, - GENErAlIAAOES ... 20
2.1.5.2.- EJeCUCION AE UNIONES .......c.ecueeivieieceesieee ettt st 21
2.1.5.3.- ESPACIAMIENTOS ......coueiuieiieieeiieiieieeieeie et e e e e se e e e e eseeneene e 22

2.1.6.- UNIONES CON ClAVOS ....ccoeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeees 23



2.0.6.1 - GENEIAITUAIES ...t e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeeaaans 23

2.1.6.2.- ClaVOS LANCEIOS ......eveviiiiient stesie sttt sttt ae e s s s ssenneas 24
2.2.- TIPOSTE UNIONES ..ottt et st r et e nne e 25
2.2.1.- GENEIAlIAAAES ..ottt 25
2.2.2.-UNIONES ClAVAES ......c.veuevieeiiiteeeesiee ettt 26
2.2.2.1.-DiSPOSICIONES GENEIAIES .......eeiveeiieiecie s ettt et re e enes 26
2.22.2.- Resistenciaala EXtracCion DIr€Cta ..........courereeerieinieeriesesesese s 26
2.2.2.3.- ResistenciaalaEXtracCion Lateral ..........c.ccocveverineneeienienesese s 27
2.2.3.-UNIONES APEINAHAS .....oocveeeieiie ettt sttt sbe s e e s e sareereennes 27
2.2.3.1.- DiSPOSICIONES GENEIAIES ......coueruiiiiirieieieiee ettt snesnenne s 27
2.2.3.2.- CIZAIEDODIE .....ceeieeeieeeeeee e 28
2.2.3.3.- CIZall& SIMPIE ... e re e 28
2.2.34.- CIZAlE MUIIPIE ..ot ene e 29
2.2.4.- UNIONES CON CONECLOIES ......ccueiueriiriirieriesiestestesie st st stesse st stessesseseessesseseesseseneeeens 29
2.2.4.1.- DiSPOSICIONES GENEAIES .......eocveeieeie ettt s 29
224.2.- Cargas AdMISIDIES ..o s 36
2.2.5.- UNIONES N ODFA ....c.viiiiiiieiiesiesie sttt sse s ene e 36
2.2.5.1.- DiSPOSICIONES GENEIAIES .....c.vecveeiecteceese ettt sae e 36
2.3.- UNIONES COMENCIAIES ..o 40
2.3.1.- Tipos de Conectores DisponibIES ..........cccoiiieieiececeee e 40
2311 - ANQUIOS MUITIUSOS ......oeveeceeeeicte ettt sesas sttt sttt snens 40
pC B I Y o 10 Lo = 41
2.3.1.3.- Anclaje EStructural MUITIUSD...........coiriiiririiienieseeseesee e 41

2.3.14.- AbrazaderaparaPOSIES.........cccciiiuirieriirieiie et 42



2.3.15.- Abrazaderapara POSteS de CerCas..........ccovrirmierenieninie e 42

2.3.1.6.- CONECLOr PArACEITES .....ceiuveeieeitie st eteesiee ettt s ee et e sare e ne e b e sne e neesnee e 43
2.3.1.7.- REFUEIZO 08 ANQUIO ..ottt 43
2.3.1.8.- ANClai@ REFOrZadon...........coueiuiriirieiieeeeeee e 43
2.3.1.9.- Anclaje Montante/Soleral TIraNte ..........ccceeeeiecieese et 44
2.3.1.10.- ANCla@ SOleral TIraNte .....ccccveeieee ettt 44
2.3.1.11.- AnClaje SOlEra/MONTANTE ........cceeueeeeieieree e 44
2.3.1.12.- ANClaje de REFUBIZO ......coueeiiieiieeee e 45
2.3.1.13.- ANCIg@dE FiJACiON ....ceeeeeeeececeee ettt 45
2.3.1.14.- Anclaie de Fijacion para Servicio PeSado .........ccocccveereiireienicie e 45
P O 1 {0 OO P U RPPRPPRORPRORPN 46

CAPITULO IIl: CONECTORESDE PVC

3.1- CONECLOTES UE PV C ..ot e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeaaeneees 47

CAPITULOIV: ENSAYOS

4.1.- DESCIIPCION GENENEL .....cueieiiiieeeeeieete ettt bbb 50
4.2.- ENsay0 NP1 CON 1 CONECLON ...ccovieeiiiee e csiies ettt ssrae e s 51
T W o o o= = Y N S SR 51
4.2.2.- ProODELAINOZ ...t 53
G = (0] 0 = 1 N e T TSRS 55
4.3.- ENsay0 NO2 CON 2 CONECLOIES .......eeviieieeiieesiieeesiee st e e sate e ste e esate e ste e nnae s snre e s nnee e e 58
7 T I o 0 o< = W N o 58

4.3.2.- ProODELAINOZ ..ottt 60



A.3.3.- ProBDEIAINOS ...t e e e et e e e e e e e ————ae e e e e e e ————————_aaaas 62

4.4.- ENSay0 NO3 CON 3 CONECLOMES ......ccueeiveeieesiee e seeere ettt e ssseesresneesreesreesneesnneens 65
I (0] o< - W AN SRS 65
A.4.2.- ProODELAINOZ ...t 67
AA.3.- PrODEIAINOS ...ttt 69
4.5.- ENSay0 N°4 CON 4 CONECLOIES .......veiicieieiieeeiiee e siee st e sate e ste e e sste e ste e snae s snre e e nneeesnees 72
TSI I o o o< = Y AN K S 72
I = 0 o= = 1 NN S 74
A.5.3.- PrODEIAINTS ...t 76
4.6.- ENnsay0 NO CON'S5 CONECLOIES .......covvirieeiiriieiesieeee st 79
G I o o' o= 7= AN K S 79
4.6.2.- ProDEIAINOZ ...t 81
SR I  0] 0= - 1 AN TR 83
4.7.- ENsay0 NO6 CON 6 CONECLOMES .......ccuerueeiiriieiesieenie st sre sttt nne s 86
A.7.0.- PrODEIAINCL ...ttt 86
A.7.2.- PrODELAINOZ ...ttt 88
A.7.3.- ProDEtAINOS ..ot 90

CAPITULOV: ANALISISDE RESULTADOS

5.1.- Cargade ROWUIA ....c..ceiieiiiiiiiesierie ettt 93
5.2 RECLA RESUITANLE ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e eeeeeeeeeees 4
5.3.- Determinacion de la recta de Disefio de uniones con Conectores de PVC ............ 94

54.- ReCtade DiSefio RESUITANTE ........oooieeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e aeneeees 96



CAPITULO VI: CONCLU3SONES

CAPITULO VII: BIBLIOGRAFIA



RESUMEN

En este trabgjo de titulacién se ha propuesto introducir a rubro de la construccién un
nuevo tipo de Uniones para madera: “ Un Conector de PVC rellero con mortero”, que
pasa a sustituir a |los antiguos conectores metélicos o de madera u otros tipos de fijaciones,
los cuales poseen un mayor costo. La resistencia que se obtiene con este tipo de
conectores es (til parala construccion de estructuras de techumbre de madera, ademéas
posee |as caracteristicas de flexibilidad, duracion,y por sobre todo gran economia
Este trabajo aporta los conocimientos necesarios para la confeccion y utilizacion de estos

conectores de PV C.

SUMMARY

For this type of profesional qualification work it has been proposed to introduce to
the construction busines a new type of unions for wood: “A PVC conector filled
with mortar”, that would substitute the old metallic conectors or wooden ones or
any other kind of fixings, wich are more expensive. The resistance that is abtained
with this type of conectors is useful for the construction of wooden roof structures,
besder it has the characteristics of flexibility, duration and above al great cost
reduction. This work brings the necesary knowledge for the confection and utilization

of these PVC conectors.



INTRODUCCION

Un tubo de PVC “Conduit” se utiliza para la candizacién eléctrica dentro de la

construccion.

Para este caso, Se propone un NUevo UsO: COmMO conector en uniones de madera,
proposicién sencillay de bgjo costo si se compara con otro tipo de uniones que, en general,

tienen mayor costo.

La idea es hacer estos conectores de PVC aprovechando los restos de materiales

sobrantes en la canalizacion eléctrica de la misma construccion, o si se fabrican sean del

menor costo posible.

Se practicaran ensayos de resistencia a uniones con este tipo de conectores para
poder determinar las resistencias que poseeran estos conectores de PVCy determinar

las cargas admisibles que permiten € disefio con estos conectores.



CAPITULOI: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.- Objetivos

1.1.1- Objetivo general

El objetivo genera es determinar la resistencia a corte de un tubo de PVC de 16 mm
(Conduit) relleno con mortero, usdndose como conector en uniones de maderay ensayarlas

debidamente para obtener |0os resultados para su posible aplicacion.

1.1.2- Objetivos especificos

Estudiar € comportamiento de un conector de PVC en una unién maderera
comparandolo con otros tipos de uniones o conectores.

Proponer la introduccion de este tipo de conector como material de uso habitual en
las construcciones Chilenas, impulsado por sus caracteristicas sencillas y
economicas.

Teniéndose como antecedentes |os resultados que se obtendrén en este trabajo de
titulacion, obtener algin método sencillo y practico para calcular & numero de
conectores que Se requieren para una carga determinada.

Determinar las cargas admisibles que permitan a ingeniero calculista disefiar con

este tipo de union.



1.2.- Metodologia

Congtruir uniones de madera con distintos nimeros de conectores que van
desde 1a6.

Recopilar informacion para poder comparar los conectores de PVC con otro
tipo de conectores y uniones, en relacion a sus propiedades y costos.
Redizar los ensayos en laboratorio aplicandoles carga hasta € colapso para
probar su resistencia.

Redlizar las observaciones pertinentes de los ensayos realizados a |os conectores

de PVC vy obtener las conclusiones del tema



1.3.- PROPIEDADES FiSICASY MECANICASDE LA MADERA

1.3.1- Propiedades Fisicas

1.3.1.1.- Estructuradela madera

La madera es un material organico, no homogéneo, compuesto fundamentalmente por
celulosay lignina. La celulosa constituye la estructura de las paredes celulares entre si.
Las células de la madera, llamadas también fibras o grano (“grain”), son huecas, de
longitud variable desde 1 a8 mm aprox. y se encuentran distribuidas tanto vertical como
horizontalmente. Esta estructura celular es, en gran medida, la responsable de las
diferentes respuestas estructurales dadas por la madera segin sea e sentido y

caracteristicas de la solicitacion.

Al andizar la seccion transversal de un &bol se distinguen zonas de digtintas

caracteristicas:

a) Corteza Exterior: que cumple una funcion de proteccion.

b) Corteza interior: cuya labor fundamental es el transporte de savia elaborada desde
follge alasraices.

¢) Cambium: que es la zona en la cual se redliza € crecimiento del arbol, es decir, en
ella se generan nuevas células.

d) Albura Zona de tegjido vivo cuya funcién principal es el transporte de savia hacia

las hojas y amacenamiento de substancias y sales minerales.



€) Duramen: Tejido inactivo, de coloracion mas oscura que la abura, que
proporciona, fundamentalmente, laresistenciaa arbol.

f) Médula: Tgjido inactivo en el &rbol adulto.

Las propiedades mecanicas de la abura y € duramen son aproximadamente iguales,

siendo, sin embargo, € duramen de mayor resistencia al ataque de hongos.

L as especies forestales se clasifican en dos grandes grupos: Latifoliadas y Coniferas.

Aun cuando la diferencia entre ambos grupos son de origen botanico, existe la creencia
errénea que esta clasificacion pueda ser aplicada a campo de las propiedades fisicas y
mecénicas. Entre las especies forestales chilenas existen coniferas con mejores

propiedades mecanicas y fisicas que muchas latifoliadas y viceversa.

1.3.1.2.-Contenido de Humedad
Se entiende por contenido de Humedad |a masa de agua contenida en una pieza de madera,

expresada como porcentaje de la masa de la pieza anhidra.

La madera es un material que absorbe o entrega agua segin sean las condiciones de
temperaturay humedad relativa del ambiente que larodea. En una primera etapa la madera
Se encuentra con sus cavidades y paredes celulares llenas de agua (savia). Al iniciarse un
proceso de pérdida de humedad, la madera entrega al ambiente el agua libre contenida en

sus cavidades, hasta alcanzar un punto conocido como “Punto de Saturacion de la Fibra”,



gue corresponde a un estado en e cwal se ha eliminado toda € agua libre y las paredes

celulares permanecen saturadas.

El contenido de humedad en e punto de saturacion de la fibra depende de diversos factores

y varia entre las diferentes especies; sin embargo, se acepta un 28% como promedio parala

madera en general. Por debajo del punto de saturacién de lafibray a continuar € proceso
de evaporacion, la madera cede el agua contenida en sus paredes celulares hasta alcanzar
un punto en e cua € proceso se detiene. Este punto se conoce como “Humedad de
equilibrio” de la madera y depende, fundamentalmente, de la especie, la temperatura y la
humedad relativa del ambiente. La pérdida de humedad por debajo de este estado de
equilibrio sdlo podra conseguirse por medio de tratamientos especiales de secado en

hornos o estufas.

La NCh 1198 define como madera en estado verde la cua el contenido de humedad es
superior a 30 % y como madera seca aquella cuyo contenido de humedad no es superior al
20 %. En general, no se recomienda el uso con fines estructurales de maderas cuyo

contenido de humedad esté entre 20 y 30 %.

Es deseable que la madera contenga una humedad similar a la humedad de equilibrio del

lugar en que se presten servicios.



1.3.1.3.- Peso Especifico

El peso especifico de la madera es directamente proporciona a contenido de la humedad
de ella. El peso especifico del Pino Insigne es de 750 Kg/m? en estado verde y de 530

Kg/m? en estado seco.

1.3.1.4.- Estabilidad Dimensional

Contraccién: es la reduccién de dimensiones de una pieza de madera, causada por la
disminucion del contenido de humedad, a partir del punto de saturacion de las fibras. Esta
contraccién se debe a la disminucion de tamafio experimentada por las paredes celulares y
se conoce como “Contraccion Normal”. Cuando la contraccién se determina para una
direccion particular, se denomina Contraccion Lineal y cuando se determina la reduccién

de volumen se [lama Contraccion Volumétrica

Dilatacion (“Hinchamiento”): es el incremento dimensional producido en una madera seca
al aumentar su contenido de humedad, se puede suponer que su comportamiento es

regulado por las mismas relaciones que rigen a la contraccion. -

Lamadera, a igua que otros materiales de construccion, se dilatay se contrae a aumentar
y disminuir la temperatura; en elementos estructurales este efecto es de muy pequefia
magnitud y las tensiones secundarias generadas por la dilatacién y contraccién resultan

despreciables.



Cuando la variacion del contenido de humedad se produce bajo € punto de sauracion
de lafibra (28%), € fendmeno originaun aumento o disminucién de las dimensiones

iniciales de la madera.

Durante la vida Util de una estructura de madera, ésta se encuentra sometida a

contracciones e hinchamientos continuos debido a las variaciones de temperatura y

humedad ambientales. Este fendmeno se conoce como “trabajo” o “juego” de la madera.

1.3.1.5.- Propiedades Térmicas

a) Conductividad: Es la transmision de calor y esta dada por e coeficiente de
conductividad interna, €l cual se define como aguella cantidad de calor que atraviesa por
hora, en estado de equilibrio, en un cubo de 1 m de arista, desde una de sus caras a la
opuesta, cuando entre éstas existe una diferencia de tempera de 1°C.

La madera, ademas ddl aire, contiene en sus células agua fija y/o libre, que contribuye
notablemente a la transmision de calor. Por consiguiente, la conductividad caldrica del
agua gjerce su influencia correspondiente, complicando este fendbmeno, dado que a eso

hay que afiadir la anisotropia de la madera.

b) Calor especifico: Es la cantidad de cador necesario para aumentar en 1°C la

temperatura de 1 Kg. de madera.



La madera tiene un calor especifico muy elevado, es decir, requiere que se le suministre
una mayor cantidad de calor que otros cuerpos para alcanzar una temperatura determinada.

El caor especifico de la madera varia entre 0,4 y 0,7 Kcal/kg °C.

c) Dilatacion: Es € incremento de volumen de la madera por cada grado que se eleva la

temperatura.

Ladilatacion por temperaturaen la madera es infima en comparacion a los trastornos que

provoca la humedad, motivo por € cual ella es despreciable.

1.3.1.6.- Propiedades Acusticas

La propagacion del sonido a través de la madera es un fendmeno muy compleo, dificil de
determinar. Por 2 congtitucion y caracteristicas anisotrOpicas la madera es un buen
conductor del sonido, a pesar de su porosidad. La velocidad de propagacion a lo largo de
las fibras es casi igual ala de los metales. La absorcion del sonido, es decir, la relacién
entre la energia sonora absorbida y la incidente es pequefia, a pesar de ser un material

POroso.

Lavelocidad de propagacién del sonido de la madera es de 4,180 m/seg.



1.3.2- Propiedades M ecanicas

1.3.2.1.- Tensiones M &ximas
Las tensones maximas se determinan a través del ensayo de probetas libres de efectos.
Estos ensayos se redizan en estado verde y seco ( H = 12%) de acuerdo a las

prescripciones de las Normas Chilenas correspondientes.

1.3.2.2.- Tensiones basicas

Las Tensiones basicas, tanto en estado verde como en estado seco, se establecen tomando

como base la tension de rotura maxima probable, modificada por un coeficiente o factor de

seguridad que simultaneamente con llevar dicho valor a la zona elastica del materia

considera, entre otras, reducciones por accién prolongada de la carga.

Para €l caso de las tensiones basicas correspondientes a la flexion, cizalle y compresion
para€ela, latension de rotura minima probable se determina con un intervalo de confianza
de 99 % , es decir, se acepta como razonable 1 en 100 una resistencia menor que la
resistencia minima probable. Para el caso de compresion normal a la fibra, se acepta una
confiabilidad de un 60%. Con respecto a factor de seguridad, éste es variable de acuerdo

con la solicitacion en estudio, adaptandose |os siguientes valores:

Flexion, Cizalley Compresion normd ....n = 2,25

Compresion Paralela..........coeeveeeennnnee. n=1,40
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1.3.2.3.- Tensiones Admisibles

La madera, en la préctica, presenta una serie de defectos (nudos, grietas, etc.) que reducen
Su capacidad resistente y por consiguiente se hace necesario modificar € valor de la
tension basica a través de un coeficiente que de alguna manera tome en consideracion este
hecho. Dicho coeficiente recibe e nombre de “Razon de Resistencia’ y es igua a
cuociente entre la resistencia de la madera con defectos y la tensiéon basica (madera libre de
defectos). Asi, por eemplo, una razdn de resistencia de 40% significa madera con
defectos tales que disminuyen su resistencia basica en 60%, permaneciendo disponible, €l

40% de lamisma.

De esta manera se conforma un conjunto de disposiciones o limitaciones para los defectos
de la madera, que permite agrupar o clasificar @ producto de acuerdo a su resistencia.
Estas limitaciones constituyen las especificaciones de la madera que se utilizara en las

construcciones.

1.3.2.4.- Factores de M odificacion y Tensiones de Disefio

En e proceso de obtencién de las tensiones admisibles a partir de la tension de rotura, se
han hecho suposiciones de caracter muy general con respecto a las condiciones de carga 'y
servicio a que se vera sometido € elemento, lo que se traduce en valores de la tension
admisible que a menudo resultan muy conservadores y que dan origen a disefios
antieconébmicos. Por otro lado, en muchos casos € caculista ad disefiar un elemento
determinado conoce de antemano las condiciones en que se desempefiara dicho elemento y
por consiguiente es posible modificar € valor de la tension admisible para conseguir una

mejor aproximacion a la realidad, impuesta por condiciones de carga y servicio bien
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determinadas y especificas. El factor o los factores que expresan esta modificacion se

conocen con e nombre de “Factores de Modificacion” y e valor asi modificado recibe

nombre de “ Tension de Disefio”.

Se distinguen dos clases de factores de modificacion:

a) Factores de Modificacion General, que son aguellos que se afectan por igual atodas
las tensiones admisibles, cualquiera que sea d tipo de solicitacion.
b) Factores de Modificacién de Aplicacion Particular, que dependen del tipo de

solicitacion y afectan solamente a la tension admisible correspondiente.

Factores de Modificacion General:
Factores de modificacion por Duracion de Carga
Factores de modificacién por Peligro de Pudricion.
Factores de modificacion por Tratamiento de la Madera.
Factores de modificacién por Temperatura.

Factores de modificacién por Contenido de Humedad.



CAPITULO Il : UNIONESDE MADERA

2.1.- Normativa Vigente

2.1.1-Generalidades

Las disposiciones del presente capitulo se aplican al disefio estructura que hace uso de
Elementos mecanicos, tales como: clavos, tirafondos, pernos, barras de acero, tornillos y

conectores para madera.

2.1.1.1.- Definiciones

2.1.1.1.1.- Elementos M ecanicos deUnion

Son aquellos que, a quedar solicitados por fuerza de cizalle, admiten corrimientos
relativos entre las piezas conectadas, los que se originan como consecuencia de las
deformaciones por aplastamiento de la madera en la zona de contacto entre ella y el
elemento de union, yadicionalmente, en el caso de medios de unién de forma cilindrica,

por las deformaciones de flexion que elos experimentan.

2.1.1.1.2.- Carga admisible
Capacidad de carga de un elemento de unién, que se deriva de un ensayo normalizado de

una union representativa, considerando un factor de gjuste 3 con respecto a la carga

caracteristica
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2.1.1.1.3.- Bordecargado

Borde de la pieza que se encuentra afectado por la accion de la fuerza que transmite €
elemento de union o por aguna de las componentes de esta fuerza, paraldla o normal ala

direccion de lafibra.

2.1.1.1.4.- Espaciamientos
Espaciamiento es la distancia entre centros de elementos de union adyacentes o entre

centros de elementos de unidn vecinos a un borde y éste.

2.1.1.2.- Designaciones
a) Espaciamiento minimo entre elementos de union medido en direccion paralela a la
fibra de la pieza s,

b Espaciamiento minimo entre elementos de union medido en direccion norma a la
fibra de la pieza: sy,

C) Espaciamiento minimo entre un elemento de unién y un borde cargado medido en
direccion paralela a lafibra de la piezar S pep

d Espaciamiento minimo entre un elemento de union y un borde cargado medido en
direccion normal alafibrade unapieza: s b

€) Espaciamiento minimo entre un elemento de unién y un borde descargado medido en
direccion paralela a lafibra de la piezar S pgp

f)  Espaciamiento minimo entre un elemento de unién y un borde descargado medido en

direccion normal alafibrade la pieza: S pgn
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2.1.1.3.- Ensamblado

Las uniones deben ensamblarse de modo que las superficies de las piezas queden en pleno
contacto. Las estructuras que se construyen con madera verde 0 semiseca deben ser
inspeccionadas regularmente en intervalos de tiempo que no excedan de 6 meses, hasta que
resulte aparente que las contracciones en la madera son despreciables. En cada inspeccién

se debe proceder a regpretar las uniones hasta que las superficies de las piezas vuelvan a

guedar en estrecho contacto.

2.1.2- Unionescon pernosy barrasde acero

2.1.2.1.- Generalidades

Las siguientes especificaciones son aplicables sobre elementos de unién cilindricos de
acero que atraviesan perpendicularmente los planos de cizalle de la unién y que quedan
solicitados preponderantemente en flexion induciendo sobre la madera tensiones de

aplastamiento.

2.1.2.2.- Pernos

ad Estas especificaciones son aplicables a pernos que cumplen con la norma NCh 300 y
asumen que los agujeros de los pernos se gecutan con un diametro que permite una
colocacion fécil de los mismos 'y que e centrado de los agujeros en € madero central
y en las piezas laterales se realiza en forma cuidadosa y precisa.

b Los agujeros de los pernos deben mayorarse con respecto a didmetro de éstos, en una
magnitud dependiente del tamafio del perno y de las condiciones de servicio, de

acuerdo con lo establecido en la tabla 2.01.
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TABLA 2.01
MAYORACION DE LOSDIAMETROSDE LOSAGUJEROSRESPECTO

AL DIAMETRO DEL PERNO, EN mm

Diametrodel |[Humedad de la madera en condiciones de
perno Servicio
mm H=6% [ H=12% | H=15% | H>20%
<20 1,6 0,8 0,8 0,8
20<D<24 25 1,6 0,8 0,8
24<D<30 25 1,6 1,6 0,8

c¢) Para uniones estructurales se deben especificar arandelas (golillas) segin tabla 2.02

TABLA 2.02

DIMENSIONESMINIMASDE ARANDELASPARA UNIONESAPERNADAS

ESTRUCTURALES
Diametro del perno mm| 10 12 16 20 >20
Espesor de arandela mm 5 5 6 6 8
Didmetro Externo (arandelacircula) mm 50 55 65 75 95
Lado (arandela cuadrada) mm| 45 50 60 65 85

NOTA - Resulta recomendable preferir las arandelas cuadradas frente a las circulares, por

ofrecer las primeras, una mayor resistencia al incrustamiento en la madera.
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d) El didmetro nominal de los pernos debe estar comprendido entre 10 y 30 mm, ambos
vaores inclusive.

€) En cada union estructural se exige una disposicion minima de dos pernos.  Se exceptla
de esta clausula a las uniones rotuladas en las que resulta suficiente un Unico perno,

cuando éste no queda solicitado en un porcentagje superior a 50% de su capacidad de

disefio.

2.1.2.3.-Barrasdeacero

a) Son barras cilindricas de superficies lisas, con un extremo biselado, que se colocan en
agujeros previamerte perforados.
b Deben estar congtituidas de acero cuyo limite de fluencia no seainferior a 230 MPa.
¢ Los agujeros se perforan en la madera con € diametro nomina de la barra. En
uniones acero-madera, €l didmetro de los agujeros en las piezas de acero puede ser
hasta 1 mm mayor que el diametro nomina. Ante una perforacion simultanea de las
maderas y las planchas de acero, € diametro de la broca debe corresponder a
diametro de la barra de acero. Si las planchas de acero se disponen exteriormente,
deben asegurarse en su posicién por medio de pernos de sujecion.
d El rango de didmetros nominales sobre e que se aplican estas especificaciones varia
entre 8 y 30 mm.
€ Cada unién estructural debe incluir, a lo menos, cuatro secciones transversales de
barra sometidas a cizalle. En todo caso se exige una disposicién minima de dos

barras de acero por unién.
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2.1.3- Unionescon tornillos

2.1.3.1.- Generalidades
Las siguientes especificaciones rigen paratornillos segin norma ANSI B, con un

didmetro nominal, dn de d menos4 mm.

Las uniones atornilladas estructurales deben trabgjar en cizalle simple y constar de al

menos cuatro tornillos cuando dn < 20mm y de dos tornillos cuando dh3 10 mm.

En tornillos estructurales, la distancia méxima entre trnillos vecinos, medida segiin la
direccién de la fibra de la madera y en cualquier direccion en tableros derivados de la

madera, no debe exceder de 40 d,

La distancia maxima entre tornillos estructurales vecinos, medida norma a la direccion de

lafibra de la madera, no debe exceder de 20 g,

2.1.4- Uniones con tirafondos

2.1.4.1.- Generalidades

Los tirafondos deben ser instadlados en perforaciones guias con lassiguientes

caracteristicas:

i) El agujero en donde se alojara el véstago del tirafondo debe tener el mismo didmetro
“D” de dicho vastago y una profundidad igual a la longitud “V” de la zona sin rosca

del tirafondo.
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i) El agujero paralazona con rosca del tirafondo debe tener una profundidad de al
menos igud a la longitud de la zona roscada del tirafondo R-P y un didmetro
comprendido entre:

- 40% - 70% del diametro del vastago para las especies del grupo A de latabla 2.03
- 60% - 75% de dicho didmetro para las especies del grupo B;

- 65% - 85% paralas delos grupos Cy D.

TABLA 2.03
GRUPOS DE ESPECIES, SEGUN SU DENSIDAD ANHIDRA, A SER

CONSIDERADOSEN EL DISENO DE UNIONES CON TIRAFONDOS.

Grupo Densidad anhidra, Po, valor medio en
Kg/m3
A Po< 400
B 400 < Po < 500
C 500 < Po < 600
D 600 < Po

Para tirafondos de didmetros iguales 0 mayores que 3/4": ocupar los porcentajes del limite

superior de los interval os sefidl ados.
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Cuando los tirafondos con didmetros menores o iguaes a 3/8" colocados en maderas del
gupo A y B son sometidos a extraccion directa, se puede evitar la perforacion guia si los
espaciamientos entre tirafondos si cumple con los espaciamientos minimos dados por

norma.

La zona con rosca debe ser colocada en la perforacion guia con una llave de tuerca. Se
prohibe la aplicacion de golpes de martillo en esta operacion.
Para facilitar la introduccion y evitar dafios en € tirafondo se acepta € empleo de

[ubricantes en larosca o en la perforacion.

El disefio debe evitar la solicitacion a extraccion directa de tirafondos col ocados con su ge
paraelo alas fibras de lamadera. S ello no fuese Posible se debe considerar una carga
admisible igual a 75% de aguella cal culada para tirafondos colocados con su e normal a

|as fibras de la madera.

Fig. 2.1 Unidn con conectores de anillo.
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2.1.5.- Uniones con conector es deanillo

2.1.5.1.- Generalidades

L as especificaciones de esta seccion se aplican solo a uniones con conectores que tengan
la forma de anillo abierto, con las dimensiones especificadas en la tabla 2.04, y que sean
fabricados a partir de tubos metdlicos rectificados en sus bordes y cortados segin una

generatriz.

TABLA2.04
TAMANOS DE CONECTORESDE ANILLO ABIERTO Y

TAMANOSMINIMOSDE ARANDELAS

Tamaiio
minimo de
Conector Perno arandda
Diametro | Espesor Altura Diametro | Diametro Espesor
Exterior olado
mm. mm. mm. mm. mm. mm.
66,5 35 19 12 50 4
108,5 4,5 25 16 75 5

Se deben insertar golillas cuadradas o redondas entre la cabeza del perno o latuerca y la

madera


Administrador
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2.1.5.2.- Ejecucion de uniones

La perforacion de los agujeros debe realizarse siguiendo uno de los dos procedimientos

que se establecen, a continuacion:

a fijar las piezas que integran la union en su posicion definitiva por medio de un
prensado y posteriormente perforar los agujeros en forma simultanea a través de todos
los maderos.

b perforar los agujeros en cada una de las piezas individuales empleando plantillas o

moldes que aseguren la correcta posicién de los agujeros.

La ubicacion efectiva de los agujeros de los pernos no debe diferir en mas de 2 mm con

respecto ala ubicacion especificada en los planos.

Las superficies de contacto entre las piezas deben ranurarse de acuerdo a las exigencias
geométricas establecidas en tabla 2.05.
TABLA 2.05
DIMENSIONES DE RANURAS CIRCULARES PARA

CONECTORESDE ANILLO

Dimensién deranuras

Anillode 66,5 mm Anillode 108,5 mm

Diametro interior, mm 67,5 110,5
Ancho, mm 4.6 53
Prof undidad, mm 9,5 12,5

Area adescontar, mm?2/ranura 729 1514




2.1.5.3.- Espaciamientos

Espaciamientos basicos. distancias que permiten utilizar las capacidades admisibles de
los conectores definidas en este capitulo, que dependen del didmetro de éstos y del angulo

formado por las direcciones de la fuerza solicitante y la fibra de la madera.

Espaciamientos minimos. menor distancia aceptada, entre conectores y alos bordes, cuyo

uso exige la aplicacion de un factor de modificacion sobre la carga admisible

Eje da la
pieza

|'U
& bdn A hd
e —
e APy
|
|
i
R
T |
|
1

Fig. 2.2 distancia a extremo, al borde y espaciamiento de conectores.
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Aij =espaciamiento

a = éngulo formado por ladireccion delacargay lafibra de la madera.

A bc =distanciaal borde cargado.

A bcp = distancia a borde cargado medio en la direccion pardelaalafibra

A bdp = distancia a borde descargado medio en la direccion paralda alafibra

D  =diametro del conector.

j = Angulo formado por la linea que une & centrode 2 conectoresy lafibrade la
madera

A bdn = distancia a borde descargado medio en la direccion norma alafibra

A ben = distanciaa borde cargado medio en la direccién normal alafibra.

2.1.6- Uniones con clavos

2.1.6.1.- Generalidades
Las presentes especificaciones para uniones clavadas en construcciones de madera rigen

para el empleo de los tipos de clavos fabricados.

Se permite el uso de uniones con clavos especiales s laaptitud y resistencia de éstas se
puede comprobar por medio de un certificado de ensayo emitido por una institucion oficial

de ensayo de resistencia de materiales.
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Para espesores de madera’ €’ menores que 6 D, |as capacidades admisibles de carga, P ad,

deben ser afectadas por € factor de modificacion, K oy siguiente:

Keog= €
6D
_— e ——— ——® W2
—=T L

Fig. 2.3.-D isposicion de clavado.

2.1.6.2.- Clavos lanceros
Se da & nombre de clavos lanceros alos que se colocan de modo que € ge del clavo
forme un angulo de 30° con la pieza donde quedard la cabeza del clavo y a una distancia

aproximadamente igual a un tercio @&l largo del clavo, medida a contar del extremo de

dicha pieza seglin seindica en la figura:



25

Fed.od

=1 3 Pal,ad
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¥ e o

8 = I/} = distancia ol extremo de la plaza

I = largo dal clovo

Fig 2.4.-correcta forma de colocar un clavo lancero.

2.2- Tiposde Uniones

2.2.1- Generalidad es

Para cada elemento de union se debera verificar que la carga de trabgjo sea a lo sumo

Igual ala carga de disefio correspondiente.

Ptr< 1.0

Pdis

Cuando se usen piezas con anchos mayores que 150 mm se deberd tener presente el
efecto de rgjaduras que se puedan presentar en la union, a medida que la pieza reduce

su contenido de humedad.
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Se aceptara que los elementos de wnidn que se sometan a un proceso anticorrosivo tienen

la misma resistencia que agquellos el ementos no tratados.

2.2.2-Unionesclavadas.

2.2.2.1. Disposiciones Generales
Las disposiciones que siguen se aplicaran sdlo a uniones con clavos redondos, de caleza
plana, de aambre comin y coloca dos con su gje formando angulo recto con la superficie

ce lamadera

Cuando se use una perforacion guia inicial cuyo diametro no supere € 75% del didmetro
del clavo a usar, se aplicaran cargas admisibles que establezcan las expresiones para la

extraccion directay lateral.

2.2.2.2. Resistencia a la Extraccién Directa.

El disefio estructural debera evitar € uso de clavos sometidos a la extraccion directa.
Cuando ésto no sea posible, deberan aplicarse las disposiciones que siguen.

Si se cumple que:

a) Los clavos son colocados con su ge perpendicular a las fibras de la madera
b) La madera esta verde y se mantendra en ese estado, o la maderaesta seca y no

alterara su contenido de humedad mientras dure la union.

El disefio estructural deberd eliminar las solicitudes de extraccion directa en clavos

colocados con su ge paralelo alas fibras de la madera.
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2.2.2.3.-Resistencia a la Extraccion lateral

Las cargas de extraccion lateral soportadas por clavos ubicados normalmente a la fibra de

madera seca 'y que atraviesan totalmente los elementos 0 piezas que se unen.

Los vaores de resistencia se aplicaran solo cuando las respectivas densidades de los
elementos que constituyen la union sean aproximadamente semejantes. Cuando los
elementos tienen densidades diferentes, € disefio queda determinado por la especie de

densidad mas baja.

2.2.3- Uniones Apernadas

2.2.3.1.- Disposiciones Generales

Las siguientes disposiciones se aplicardn sdlo a uniones con pernos corrientes. Las cargas
admisibles establecidas se aplicaran cualquiera sea el grado de calidad de la madera usada,
pues se ha demostrado que los defectos de la madera no inciden significativamente en las

uniones con pernos.

Las cargas admisibles que se establecen se aplicaran a madera acondicionada a un
contenido de humedad aproximadamente igual a que tendra la unién durante su vida en

servicio.
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2.2.3.2.-Cizalle Daoble.
Las cargas tubulares se deben aplicar cuando los espesores de los dementos laterales

(t1,t2) son cada uno de ellos mayores o iguales a la mitad del espesor del elemento central

(to).

Fig.2.6 Elementos en una union de cizalle doble.

2.2.3.3.-Cizalle Smple

El esfuerzo admisible de una union de cizale simple sera igua a 50% de la carga
admisible que le corresponderia a una unién de cizale doble (con 3 elementos), con un
perno del mismo didmetro (d) y un espesor (') del elemento central igual a doble del

espesor menor (t1) de launion de cizalesimple. Ver Figura 2.7.

=

_q
-
<tk

LI e 2

Fig. 2.7. Uniénde Cizale Smple.
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2.2.3.4.- Cizalle M ultiple
La carga admisible de una unién de cizalle multiple serd igual ala suma de la resultante de

considerar cada plano de cizalle como una wnién de cizalle smple. Ver Figura 2.8.

| LILALLE

Fig. 2.8. Union de Cizale mdiltiple.

2.2.4- Uniones con Conectores.

2.2.4.1.- Disposiciones Generales

En los ensambles de madera estructural, en los cuales las cargas se transmiten de un
miembro a otro, e disefio de las juntas requiere de una atencion especial. En e pasado, €l
tamafio de los elementos estructurales se determinaban con frecuencia por € tipo de union

y por €l éreareducida de la seccion transversal que resultaba a causa de rebgjas y pernos.

La investigacion intensiva de los diversos centros de estudio en € mundo ha dado por
resultado la obtencion de valiosas informaciones técnicas respecto a uso de losconectores

para madera.



Bésicamente, |os conectores para madera son arillos metalicos o placas prefabricadas que
se introducen parcialmente en cada cara de elementos adyacentes para transmitir las cargas

de un miembro a otro, con pernos de diametro relativamente pequefio.

El resultado es obtener una eficiencia mayor en la union que permita e uso de piezas més

cortas y secciones transversales menores. En los métodos que se usaban en € pasado, las
juntas en la madera eran con frecuencia la parte mas débil de la estructura.  Con los

conectores es posible aprovechar todo el esfuerzo admisible de la madera.

Se han patentado numerosos tipos de conectores en USA. y otros paises europeos. En las
Figuras 2.9 y 2.10 muestran agunos de ellos, de uso corriente en la construccion en

madera.

Fig. 2.9. Conectorestipo anillo.
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Fig.2.10 Conectores tipo plato o disco.

Probablemente, el tipo de conector que se usa con mas frecuencia es el "anillo abierto"
(split-ring. Su objeto es transmitir cargas entre dos piezas de madera. La continuidad del
anillo queda interrumpida por un corte en forma de lenglieta. La colocacién de este anillo
en las piezas a unir se efectlia en ranuras circulares hechas en las caras de los elementos y
cuyo diametro esigual al del anillo. La profundidad de estaranuraesigua alamitad de la

aturadel anillo.

En e centro de la ranura circular de cada madero se efectlia una perforacion con didmetro
necesario para que pase € perno que sujetard los maderos que se unen. Estos anillos

fabrican en dos didmetros. 2 1/2" y 4".
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Otro tipo de anillo es aquel que esta provisto de ondulaciones en sus cantos con dientes
opuestos en las partes superiores de cada ondulacion. (Ver Figura 2.9. b). La profundidad,
en cada madero, de la ranura circular donde queda aojado este "anillo dentado” esigual a
la mitad de la adtura del anillo menos € largo del diente, esto con € fin de que una vez

hecha la union los dientes penetren en la madera 'y queden empotrados en ella. También,

en su centro geométrico, lleva un orificio para un perno de sujecion de las piezas que se

unen. Seusan en didmetrosde 2, 2 5/8", 3 3/8" y 4".

En d disefio y fabricacion de uniones de madera usando conectores es esencial la
exactitud de las medidas en la confeccion de las ranuras necesarias para ubicar (en ellos)

e conector.

El tipo de plato o disco (ver Figura 2.10) es un conector cuya superficie esta provista de
pestafias o dientes. Pueden ser cuadrados o circularesy en € centro geométrico de la

madera en que se colocaran debe ir un orificio por donde pasara @ perno de la unién.

Todos estos conectores son fabricados en acero de las més diversas calidades y tienen

dimensiones seglin su Uso.

L os conectores con dientes no necesitan ranuras. Se colocan entre los maderos y luego se

prensan, lograndose asi su incrustacion de ellos en lamadera. Ver Figura2.10a by c.



Los conectores con pestafias en sus bordes exteriores deben ir alojados en ranuras
realizadas en cada elemento. Por €l orificio central se pasa el perno, con sus respectivas

arandelas, que, con € apriete, mantiene al conjunto trabgjando como una unidad.

De estos conectores tipo plato o disco e més usado es la placa para corte (shear -plate),

indicada en la Figura 2.10 d, que se ha proyectado especialmente para hacer conexiones de
madera con acero y de madera con madera en estructuras desmontables cuando se usan en
pares. Las placas quedan a ras de la superficie de la madera y se gustan en ranuras
recortadas en las caras de ella.  Se usan para unir columnas de madera a las zapatas de
fundacién con la adicion de pernos de acero y cajas metélicas adosadas a hormigon y en

cualquier parte donde haya que hacer una unién acere madera.

Las placas dentadas (ver Figura 2.10 e yf) se usan principalmente donde las piezas se
traslgpan en angulo recto, sean éstas vigas sobre vigas formando angulo recto o viga sobre

pilar.

Las rgillas dentadas (Figura 210 a, b y ¢) se usan en los pilotes y postes, en la
construccion de caballetes, de muelles y puertos, y en las lineas de transmisién. Se
incrustan a presion en las superficies de la madera, especialmente en e cruce de dos

elementos estructurales.

La norma chilena NCh 1198 da valores de resistencia para anillos lisos de 2 1/2" y 4",
conjuntamente con algunas disposiciones de colocacion siempre que ellos sean fabricados

a partir de tubos de acero.



Fig. 2.11. Conector de anillo.
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Fig. 2.12. Forma de los conectores de anillo



TABLA 2.06

DIMENSIONESDE LOSCONECTORESDE ANILLOS

CARACTERISTICAS DENOMINACION DEL CONECTOR
TIPO ANILLO ABIERTO

212 4"
Diametro exterior (mm) 66,5 108,5
Di&metro interior (mm) 63 104
Espesor () (mm) 35 4,5
IAncho (a) (mm) 19 254
Material tubo de acero con costurajtubo de acero con costurg
Abertura longitud recta longitud recta
Perno Usado * /2" 5/8"
Diametro perno Usado (mm) 12,7 16
Tipo arandela Cuadrada Cuadrada
Espesor de arandela (mm) 4 5

Las uniones deberan ensamblarse de modo que las superficies de las caras de las piezas

gue se unen queden en estrecho contacto.

Los agujeros para colocar 1os pernos deberan tener un didmetro nominal del perno y como

maximo e didmetro de éste mas 1.5 mm.



2.2.4.2.- Cargas Admisibles

Las cargas admisibles que se establecen se aplicardn a un anillo conector con su perno
sometido a esfuerzo de cizalle simple, cualquiera sea la unién y € nimero de unidades de
anillos conectores que existan en ella.

S se disponen dos anillos conectores de diferente tamafio en una misma superficie de

modo que queden concéntricos con un solo perno, la carga admisible del conjunto sera

o la correspondiente a conector de mayor diametro.

2.2.5- Unionesen Obra

2.2.5.1.- Disposiciones Gener ales
Algunas de los tipos de uniones que se pueden plantear con los diferentes elementos de
union y conectores que se han visto en este capitulo se incluyen en las Figuras 22.17 a

2.27.

~T

Fig. 211. - Tipos de uniones de columna a hormigon.
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Fig. 2.13.- Tipos de uniones costanera-viga.
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Fig. 2.14. - Tipos de uniones Costanera— viga.
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Fig.2.16.- Tipo de unién viga —viga



39

g #

S
bl
5
3 |
|

Fig. 2.19.- Tipo de uni6n para viga de cumbreray aeros.



Fig. 2.20. - Otras uniones en arco.

2.3.- UnionesComerciales

2.3.1-Tiposde Conectoresdisponibles
Uno de los temas de mayor importancia en € ramo, es el dedicado a revisar los métodos
utilizados para unir elementos entre si. Se disefiardn uniones estructurales bésicas usando

pernos, remaches y soldadura.

2.3.1.1.- Angulos Multiusos (A21/23)
Disefiados para ser usados como refuerzo en encuentros de esquinas de dos maderas.
Estan fabricados en acero galvanizado de 1,2 mm. de espesor. Se instalan con clavos de 1

V2" .-
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2.3.1.2.- Angulos (A34)

Ideales para & encuentro de dos maderas en angulos de 90°. Reforzadas y galvanizadas con

un clavo de aplicacion temporaria.

12

2.3.1.3.- Anclaje Estructural Multiuso (A35)

Diseflados especidmente para uso en proyectos de madera de 2x3" y 2x4".
La cdmoda aleta permite doblar € anclge de manera répida y precisa, permitiendo
adaptarse a todas las uniones dobles y triples. La aleta del conector se puede doblar una
sola vez para evitar que € metal se fatigue. Su disefio permite usar € A35 en una amplia
gama de conexiones. La punta autoclavable facilita y agiliza la instalacion. Estan

fabricados en acero galvanizado de 1,2 mm. de espesor. Se instalan con clavos de 1 1/2".




42

R o
Jv L

2.3.1.4.- Abrazadera para Postes (DPT6)

Conector Deck-Tie para asegurar postes de 4"x4" a un borde o0 una esquina del entramado.

2.3.1.5.- Abrazadera para Postes de Cercas (DPT7)

Conector Deck-Tie para asegurar postes de 4"x4" al entramado o escalera.




2.3.1.6.- Conector para Cercas (FB24)

Permite hacer una conexion rapida y resistente en porches, patios, cercasy celosias.

2.3.1.7.-Refuerzo de Angulo (GA1)

Producto ideal parareforzar angulos de 90° en estructuras de madera.

Fay
i
A

2.3.1.8.- Anclaje Reforzado (H1)

De uso general en puntos donde sus dos miembros se cruzan; se utiliza también como

anclgje para sismos y huracanes en vigas y cabriadas.




2.3.1.9.- Anclaje Montante/Solera/Tirante (H2)
Disefiados para proporcionar mayor resistencia a viento. Se pueden usar para tareas
generales de refuerzo o en conexiones de elementos de madera que se cruzan. Seinstalan

con clavos galvanizados, segun € espesor de la madera.

) %

2.3.1.10.-Anclaje Solera/Tirante (H2.5)

Disefiados para proporcionar resistencia a viento. Se pueden usar para tareas generales de
refuerzo o en conexiones de elementos de madera que se cruzan. El disefio especial del

H2.5 permite resistir mayores cargas con la colocacion de menos clavos en la union.

2.3.1.11.- Anclaje Solera/M ontante (H4)
De uso general en puntos donde dos miembros se cruzan; se utiliza también como anclagje

para Sismos y huracanes en vigas.




2.3.1.12.- Anclaje de Refuer zo (H6)
De uso genera en puntos donde dos miembros se cruzan; se utiliza también como anclgje

para sSismos y huracanes en vigas y cabriadas.

Ts

2.3.1.13.- Anclaje de Fijacion (HD5A)

Se utilizan para unir las soleras al hormigdén como también vigas entre dos plantas.

2.3.1.14.-Anclajede Fijacion para Servicio Pesado (HTT)

Se utilizan para unir las soleras @ hormigdn o ala mamposteria




2.3.2- Otros

Ademés en e mercado encontramos los siguientes tipos de uniones

= Elementos roscados (uniones apernadas)
= Remaches
= Pasadores

» Chavetas

= Seguros
= Soldadura
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CAPITULO Il1l: CONECTORESDEP.V.C

3.1.- CONECTORESDE PVC

Todos los conectores existentes en e comercio tienen un valor, una tecnologia de uso y

normas de disefio establecidas.

Diversas investigaciones en distintas partes del mundo han obtenido informacion sobre
técnicas con respecto al uso de conectores para maderas, los cuales por su ciertia y

tecnologia son de mayor costo. Estos conectores consisten en anillos metdlicos o placas

prefabricadas que se introducen parciamente en cada elemento para transmitir las cargas
de un miembro a otro con pernos de diametro pequefio. El resultado de estos conectores
son excelentes: una eficiencia mayor de union permite usar piezas mas cortas y de

secciones menores y aprovechar todo e esfuerzo admisible de la madera

El objeto de este trabajo de titulacion es encontrar un conector barato desarrollado can una
tecnologia sencilla 'y practica, usando materiales que normamente se pierden en una obra

tradicional.

Siempre se pueden encontrar desechos de tuberias de PVC de las canalizaciones eléctricas
o0 de las instalaciones de agua potable u otro tipo de caferias, por 1o que se propone en este
trabajo hacer probetas de uniones de madera con tuberias de PV C de canalizacion eléctrica

rellenos con mortero 1:2. pararigidizar la unién.



Las probetas de ensayo son de Pino Insigne con piezas de 2° x 5" y 50 cm de longitud,

unidas por cuatro clavos de 4" en forma que seindica en la figura

e T[lavo
unlon |°£29° Conector de PVC relleno
pleza peza T con mortero L2

36 cm ohen,

.4 Clavo

B \Mwlem de pino de 2° x 5*

Se fabricaron 18 probetas del tipo de la figura cuya distribucion fue la siguiente:
3 Probetas con 1 Conector de PVC (de 5/8" de didmetro)
3 Probets con 2 Conectores de PVC (de 5/8” de diametro)
3 Probetas con 3 Conectores de PVC (de 5/8” de didmetro)
3 Probetas con 4 Conectores de PVC (de 5/8” de diametro)
3 Probetas con 5 Conectores de PVC (de 5/8” de didmetro)

3 Probetas con 6 Conectores de PVC (de 5/8” de didmetro)
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Cada probeta se sometio a un protocolo de ensayo, midiendo la carga de compresion (o

carga axia) versus su deformacion en mm, medida con una escala (regla milimétrica).

La carga aplicada a cada probeta fue: 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750 Kg. y asi
sucesivamente hasta la rotura, midiendo en cada carga la deformacion correspondiente,

segun seindica en las tablas del capitulo IV .-



CAPITULOIV: ENSAYOS:

4.1.-Descripcion general

“Marco de Carga’ es una mequina que esta provista de una celda de 12 toneladas de
capacidad y con un gato de carga hidraulico de 50 toneladas de doble efecto. Esta es
utilizada para gercer la fuerza sobre la probeta de union a ensayar. Se aplica esta fuerza

con una velocidad constante de 5.83 x 10 ~*m/s.

Se tomo nota de las deformaciones producidas en cada probeta, cada 250 Kg. para poder

construir los graficos y poder determinar su resistencia a corte, que es € fin de estos

ensayos. Lafuerza se aplica hasta la rotura de las piezas.

Fig. Marco de Carga, donde son ensayadas |as probetas.
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4.2-ENSAYON°1 PROBETA CON 1 CONECTOR

4.2.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
1600 8
1800 10
1880 29

Nota: Esta probeta fue mal ensayada ya que no se pudo controlar la velocidad de la carga
aplicada. Sin embargo, € vaor fina no difiere de las otras probetas del mismo tipo de

ensayo.



Administrador
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Fig.: Probeta 1 con un conector, después de sometida a ensayo.



4.2.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 1
1250 2
1500 2.5
1750 4
2000 8
2065 17

Nota: La pieza centra comienza a desplazarse hacia abgjo a medida que es aplicada la
carga, a bgar esta pieza también se comienza a separar de las otras laterales y puede

visualizarse como y en que momento se corta el conector.




Fig.: Probeta 2 con un conector, durante € ensayo.

Fig.: Probeta 2 con un conector, después de realizado €l ensayo de esta probeta.



4.2.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0.5
750 0.5
1000 1
1250 1.5
1500 45

1750 8
1835 13

Nota: a bajar la pieza central debido a la carga aplicada, iguamente se separan las otras

dos piezas, y se observa cuando e conector se rompe. Ademés se produce un

aplastamiento en la pieza central.




Fig.: Probeta 3 con un conector, se muestra e aplastamiento después de redlizado €l

ensayo.
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CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON UN CONECTOR)

2250

2000
S 1750
1500
1250
1000
750
500 4
250 =

0 g I I I I I I I I I

0 3 6 9 12151821242730
DEFORMACION (mm)

.

—+- PROBETA 1
—=- PROBETA 2
PROBETA 3

CARGA (K

FORMA DE ROTURA

Se empiezan a desclavar los clavos de sujecion, luego el conector que se encuentra en el
centro de la union de la probeta, se rompe debido a la fuerza aplicada, produciendo
aplastamiento en la pieza central. Se desclava totalmente cuando se rompe €l conector.

Lacargamediade Roturaes de 1927 Kg.



4.3.- ENSAY O N°2 PROBETA CON 2 CONECTORES

4.3.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 1
1250 15
1500 2
1750 3
2000 4
2250 8
2255 9

Nota: Al producirse € desplazamiento y separacion de la pieza central respecto a las
laterales, debido a la carga aplicada, puede notarse que € conector superior se rompe

primero.


Administrador
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Fig.: Probeta 1 con dos conectores, antes de realizarse € ensayo.

Fig.: Probeta 1 con dos conectores, después de realizado el ensayo, puede visuaizarse

como se cortaron |os conectores.



4.3.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 0.5
1250 1
1500 1
1750 15
2000 2
2250 5
2335 10

Nota: Al igual que el anterior, se observa que e conector superior se rompe primero que €l
inferior, y queda armada la probeta debido sélo alos clavos inferiores. Ademés se produce
un deslizamiento de |os conectores desde |a pieza central y un aplastamiento a esta misma

piezaen el sector del conector.
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Fig.: probeta 2 con dos conectores, durante el ensayo se observa como comienzan a

doblarse los conectores antes de llegar a cortarse.

Fig.: Probeta 2 con dos conectores, después del ensayo, se observa e aplastamiento de la

pieza.
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4.3.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 1
1250 1
1500 2
1750 3
2000 8
2040 11

Nota: Como los dos casos anteriores a aplicar la fuerzay separarse las piezas, se observa
el momento en que se rompen |os conectores. También se produce un desplazamiento de

uno de los conectores desde la pieza central.




Fig.: Probeta 3 con dos conectores, durante la realizacion del ensayo.

AL
Fig.: Probeta 3 con dos conectores, se visualiza € deslizamiento de los conectores.



CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON DOS CONECTORES)

——PROBETA 1
—*-PROBETA 2
PROBETA 3

0 -+ T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

DEFORMACION (mm)

FORMA DE ROTURA
Se desclavan los dos clavos superiores, se produce € corte en el conector superior y luego

d inferior.

Se produce aplastamiento local en el sector del conector y luego €l conector se dedliza de la

pieza central despegandose de las pieza laterales.
Si se aplicara mas fuerza la pieza terminaria totalmente destruida debido a que se saldrian
los dos clavos inferiores que se ercuentran sujetando la pieza.

La carga media de Rotura es 2210 Kg.



4.4.-ENSAYON°3 PROBETA CON 3CONECTORES

4.4.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0.5
750 0.5
1000 1
1250 1
1500 1.5
1750 2
2000 2.5
2250 3
2500 45
2750 6.5
2950 15

Nota: La separacion de las piezas, y desplazamiento de la pieza central debido a la carga
aplicada, puede notarse cua conector se rompe primero. Ademés se produce un

aplastamiento en la pieza central y un desplazamiento de dos de |0s conectores.



Fig.: Probeta 1 con tres conectores, realizacion del ensayo, se observa como se comienzan

adoblar los conectores antes de romperse.

Fig.: Probeta 1 con tres conectores, se observa el aplastamiento y deslizamiento producido.
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4.4.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 0.5

1250 1
1500 1
1750 15

2000 2
2250 25
2500 3.5
2750 7
2830 16

Nota: Al igua que el anterior la separacion de las piezas, debido a la carga aplicada, hace

posible notar cua conector se rompe primero. También se produce un aplastamiento en la

piezacentral.



Fig.: Probeta 2 con tres conectores, después del ensayo se observa los conectores cortados,

y s0lo sujetados con los clavos inferiores.
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4.4.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 0.5
1250 1
1500 1.5
1750 2
2000 2.5
2250 3
2500 4
2740 18

Nota: En este caso se produce un desplazamiento en todos los conectores de la probeta,

ademés un aplastamiento de los conectores en la pieza central.
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Fig.: Probeta 3 con tres conectores, se observa e desplazamiento de los conectores de las

piezas.
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CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON TRES CONECTORES)

—-PROBETA1
— PROBETA 2
PROBETA 3

Oju‘ I I I I I I I I I
0 2 46 8101214161820

DEFORMACION (mm)

FORMA DE ROTURA

Se desclavan las piezas comenzando desde la parte superior y se rompen los conectores al
llegar ala carga maxima. Se van cortando uno en uno.

Se produce aplastamiento en los orificios de la viga central. Los conectores se deslizan
despegandose delasvigas laterales a la central.

En una deformacion mayor solo quedan las fijaciones que unen las piezas, los clavos,
siendo éstos los inferiores generalmente.

Lacargamediade Roturaes de 2840 Kg.
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4.5.- ENSAYO N°%4 PROBETA CON 4 CONECTORES

4.5.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 1
1250 1
1500 1.5
1750 1.5
2000 2
2250 2
2500 2.5
2750 3
3000 4
3250 6
3430 14

Nota: en este ensayo se rompen primero |os conectores superiores, y se produce un

aplastamiento en la pieza central.



Administrador
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Fig.: Probeta 1 con cuatro conectores, después de readlizarse € ensayo.
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4.5.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 0.5
1250 1
1500 1.5
1750 15
2000 2
2250 25
2500 3
2750 45
3000 6
3092 12

Nota: En este caso la separacion de las piezas debido a desplazamiento, por la fuerza
aplicada, a la pieza central, se observa que los conectores se cortan en forma aternada y

cas a mismo tiempo los superioresy los inferiores.
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Fig.: Probeta 2 con cuatro conectores, después de romperse todos |0s conectores.
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4.5.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0.5
1000 0.5
1250 0.5
1500 1
1750 15
2000 1.5
2250 2
2500 2
2750 2.5
3000 3
2350 3.5
3430 75

Nota: En este, como en los casos anteriores |os conectores se rompen casi a mismo
tiempo, produciéndose también un aplastamiento en la pieza central y dedlizamiento de tres

de los cuatro conectores.



Fig.: Probeta 3 con cuatro canectores, cuando se rompen los conectores y se desprende una

de las piezas lateraes.
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CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON CUATRO CONECTORES)

3500 ————

< 5550 1 - — PROBETA 1

O 1750 1 ~+ PROBETA 2
T 1500 -—{ PROBETA 3
O

0 - T T T T T 1
O 2 4 6 8 10 12 14 16

DEFORMACION (mm)

FORMA DE ROTURA

Se desclava la parte superior y se rompen por corte los dos conectores superiores casi en
forma simulténea y luego los dos inferiores, produciéndose aplastamiento en las piezas,
también un dedlizamiento de los conectores de las piezas laterales.
Si se gjerciera la fuerza por més tiempo sobre la probeta se saldrian los clavos inferiores
que estén sujetando la unidn y ésta terminaria totalmente destruida.

La carga media de Rotura es de 3288 Kg.



79

4.6.-ENSAY O N°% PROBETA CON 5 CONECTORES

4.6.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0
1000 0.5
1250 0.5
1500 1
1750 15
2000 15
2250 2
2500 25
2750 25
3000 4
2350 6.5
3500 10
3570 14

Nota: para este ensayo se observa que los conectores superioresy el central se rompen casi
al mismo tiempo y los inferiores después. Se produce ademas un aplastamiento en la pieza

central.



Fig.: Probeta 1 con cinco conectores, durante el ensayo, se observa como se cortan los

conectores

Fig.: Probeta 1 con cinco conectores, después del ensayo se observa como se rompieron los

conectores
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4.6.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0
1000 0.5
1250 0.5
1500 11
1750 15
2000 15

2250 2
2500 25
2750 3
3000 4
2350 5
3500 7
3700 13

Nota: en este ensayo se observo que todos |os conectores se cortaron casi al mismo tiempo,
Se produjo un deslizamiento de varios de los conectores saliéndose de la pieza central.
Ademés ésta quedo totalmente desarmada ya que se desclavaron, en este caso, todos los

clavos.
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Fig.: Probeta 2 con cinco conectores, durante € ensayo.

Fig.: Probeta 2 con cinco conectores, después del ensayo, se observa como se cortaron los

conectores.



4.6.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg.) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0
1000 05
1250 0.5

1500 1

1750 15
2000 15
2250 2

2500 25
2750 3

3000 3.5
2350 4.5
3500 6.5
3750 12
3795 16

Nota en este como en |os anteriores casos, se cortan alternadamente y muy seguidos entre
si los conectores. También se produce un aplastamiento en las piezas y un deslizamiento en

d sector del conector.



Fig.: Probeta 3 con cinco conectores, durante el ensayo, se observa como se cortaron los
conectores

-". La i ! d
Fig.: Probeta 3 con cinco conectores, después del ensayo, se visuaiza como se dedlizaron

los conectores y como quedd la probeta.



CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON CINCO CONECTORES)

2500

5550 4! —+— PROBETA 1
\ —- PROBETA 2
1500 +7 PROBETA 3

CARGA (Kg)
N
S
T

0 +— T T T T T T T
0O 2 4 6 81012141618

DEFORMACION (mm)

FORMA DE ROTURA

Para este ensayo se desclavaron las sujeciones superiores, luego se rompieron los
conectores debido a la fuerza gjercida por la prensa del Marco de Carga. Las sujeciones
inferiores terminan desclavandose y asi se destruye la probeta de union.

Como en todos los casos la fuerza méaxima se mide a cortarse los conectores, no
considerandose el aporte que gjercen las sujeciones, los clavos (que es minimo)

Lacarga media de Roturaes de3688 Kg.



4.7-ENSAYON° PROBETA CON 6 CONECTORES

4.7.1-PROBETA N°1

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
7350 0
1000 05
1250 05
1500 05
1750 1
2000 1
2250 15
2500 15
2750 2
3000 2
2350 25
3500 35
3750 4.5
3795 16

Nota: En este caso se van rompiendo de a dos los conectores, comenzando por los
superiores, ademés se produce un deslizamiento de los conectores y un aplastamiento en

las piezas.
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Fig.: Probeta 1 con seis conectores, durante € ensayo.

Fig.: Probeta 1 con seis conectores, después del ensayo.



4.7.2-PROBETA N°2

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0
1000 0.5
1250 0.5
1500 0.5
1750 1
2000 15
2250 15
2500 2
2750 2
3000 2.5

2350 3
3500 4
3750 5
4000 8
4015 10

Nota: En este ensayo se rompen |os conectores alternadamente y casi en un mismo tiempo.
Produciéndose también un desplazamiento de los conectores desde sus piezas, y un
aplastamiento local de la pieza centra. En este caso la probeta quedd totamente

desarmada ya que se desclavd completamente.
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Fig.: Probeta 2 con seis conectores, durante €l ensayo, se visualiza como se van cortando
los conectores.

Fig.: Probeta 2 con seis conectores, después del ensayo, se observa como la probeta queda

desarmaday sus conectores deslizados en la pieza.



4.7.3-PROBETA N°3

CARGA DEFORMACION
(Kg) (mm)
0 0
250 0
500 0
750 0
1000 0.5
1250 0.5
1500 0.5
1750 1
2000 15
2250 15
2500 2
2750 25
3000 3
2350 4
3500 55
3750 6.5
3965 12

Nota: En este Ultimo ensayo los conectores se van rompiendo aternadamente y cas
mismo tiempo. Se produjo un aplastamiento en las piezas y un deslizamiento de los

conectores.


Administrador
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Fig.: Probeta 3 con seis conectores, durante €l ensayo, se observa como se van rompiendo

|os conectores.

Fig.: Probeta 3 con cinco conectores, después del ensayo, |os conectores se dedizan y las

piezas sufren aplastamiento.
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CURVA CARGA-DEFORMACION
(CON SEIS CONECTORES)

o)
< — PROBETA 1
5 = PROBETA 2
= PROBETA 3
O

0 T T T T T T T T
0O 2 4 6 8 1012 14 16 18

DEFORMACION (mm)

FORMA DE ROTURA

En este Ultimo caso, como en los anteriores, se desclavan las sujeciones superiores, y a
medida que va aplicando la fuerza de la maguina (Marco de Carga) se van rompiendo los
conectores aternadamente |os superiores, medios e inferiores.

Los conectores producen aplastamiento local y en agunos orificios éstos se dedizan
sdiéndose de la pieza ya sea de la central o lateraes.

Lacargamediade Roturaes de 3990 Kg.
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CAPITULOV: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.- Cargaderotura:

L as probetas se rompieron con las siguientes cargas de rotura:

NUMERO DE CONECTORES CARGA MEDIA DE ROTURA

(KG)
1 1927
2 2210
3 2847
4 3288
5 3688
6 3990

Si se grafican estos resultados se verificara que corresponde a una recta cas perfecta.

NUMERO DE CONECTORES V/S
CARGA MEDIA DE ROTURA

o —+—curva

CARGA
PENNWWARUT
TIOUIOUIOUIOUIO
SOO0O0O0000

OOOOCOOOOOO

0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE CONECTORES




5.2.- Recta resultante

Analizado los datos se tiene la siguiente ecuacion de la recta resultante:

Y =434X + 1500

El grafico anterior gjustado ala recta obtenida es € siguiente:

NUMERO DE CONECTORES V/S
CARGA MEDIA DE ROTURA
AJUSTADA A LA RECTA

4500
4000
3500 [¢¢.¢¢f"’/é;§
3000

2500 e —+— CURVA

2000 =

L —=—-RECTA
1500

1000
500
0 T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE CONECTORES

CARGA

5.3.- Determinacion de larecta de disefio de uniones con conectores de PVC.

A partir de los resultados obtenidos y usando un factor de seguridad de 3 (un tercio de la
carga de rotura) ya que a esta carga las deformaciones que presentan las curvas
Cargas-Deformacion del Capitulo IV, resultan no ser apreciables por |o tanto seguras.

En estas condiciones se tiene lo siguiente:
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NUMERO DE CONECTORES CARGAADMISIBLE
ROTURA/3 (KG)

1 642

2 737

3 947

Z 1096

5 1229

6 1330

Graficando estos resultados obtenemos nuevamente una recta casi perfecta.

1400
1200
1000
800
600
400
200

CARGA

NUMERO DE CONECTORES V/S
CARGA ADMISIBLE

//
/

—— —— CURVA

o 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE CONECTORES




5.4.- Recta de Disefio Resultante

Larectarepresentativa de esta carga admisible es:

Y =144.71 X + 500

Con la curva anterior gjustada a la recta obtenida, se tiene el siguiente grafico:

NUMERO DE CONECTORES V/S
CARGA ADMISIBLE AJUSTADA A LA
RECTA

1600
140 =
M= o
600 —= RECTA
400

200
0 I I I I I I

o 1 2 3 4 5 6 7
NUMERO DE CONECTORES

CARGA

La recta anterior es muy precisa, [0 que hacen la obtencion del numero de conectores

necesarios para cualquier carga requerida



97

CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos, podemos concluir lo siguiente:
Que este conector puede utilizarse como tal en la construccion acanzando un
nivel de resistencia adecuado ya que fue andizado bago estandares de dta
confiabilidad.
Es un conector de caracteristicas sencillas 'y por lo mismo econémico, a diferencia
de otros conectores que no son muy utilizados por su ato costo, usandose entonces:
tornillos, clavos, tirafondos, etc. por su menor precio.
Las armaduras para techo cuyas piezas son macizas (como las probetas ensayadas)
gue usan muescas Yy tornillos para transmitir esfuerzos en las juntas, resultan de un
uso antiecondémico, por 1o que se sugiere sustituir estos materiales por € conector
de PV C propuesto.
Otra caracteristica, aparte de su bgjo costo, es su perdurabilidad en el tiempo, ya
que a diferencia de otros tipos de fijaciones como las metdlicas que sufren
oxidacion através del tiempo y por o mismo la madera comienza a corroerse, o las
fijaciones de madera como tarugos, ensambles o similares que a no ser totalmente
pegados a la estructura, éstos pueden caerse 0 moverse de su lugar al secarse;
entonces, estos Conectores que son de PVC y mortero: no sufre de corrosion, y no
cambian su diametro inicial 1o que hace que cuando la madera de la estructura se
seca, ésta se contrae apretando aun mas el conector en su posicion original,
confirmandose aun més su eficiencia como conector.
Otra propiedad que puede destacarse de este Conector de PVC es su flexibilidad, ya

que al aplicarle fuerza éste sufre una considerable deformacién antes de la rotura.



Hay que tener en cuenta que es un conector de PVC 'y pese atener su relleno y que
es ayudado por los clavos, las resistencias que se pueden alcanzar son Utiles para
construcciones medianas o menores, donde se utilice madera como las estructuras
de techumbre.

La magnitud de una estructura de techumbre permite la utilizacion de este tipo
de conector de PVC ya que cumple con las resistencias que esta estructura
requiere.

Podria aumentarse la resistencia de la unién usdndose como sujecion tornillos en
vez de clavos, los cuales ayudarian a los conectores; pero alavez aumentarian los
costos de éstos.

Como se obtuvo una ecuacion lineal entre e numero de conectores y la carga de
disefio, se puede obtener, para casos particulares, los nimeros de conectores para la
resistencia que se solicite.

Los resultados obtenidos son confiables ya que se utilizo un factor de seguridad de
3 quele datata seguridad d disefio.

Un ingeniero calculista 0 un ingeniero constructor esté en condiciones de hacer uso
de este tipo de conector propuesto ya que en este estudio se entregan todos los
elementos para su utilizacion.

La Unico problema que presentan estos conectores es, que a requerirse un gran
nimero de éstos la union gana resistencia, pero a la vez las piezas que conforman
dicha unién pierden resistencia por € gran numero de orificios que se necesitan

para colocarse | os conectores.
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ANEXO|

Costos

La idea es aprovechar los restos de materiales sobrantes en la construccion, pero s se

tuviera que confeccionar su costo seria de:

Cada conector de 15 cm su costo esde :

Conduit (16 mm) $24.5

Arenas $0.15
Cemento $ 155
$26.2

Costo total aproximado $ 26.-

Un perno de igual didmetro (16 mm) tiene un costo aproximado de $800.

Ejemplo de diferencia de costo:

S serequiere acanzar una carga de disefio de 1800 Kg.:

Se necesitan 4 pernos cuyo costo esde (4 x 800) $3200. -

Se necesitan 9 conectores de PVC, cuyo costo esde (9x 26)  $234.-

En resumen, la carga de disefio a canzada en ambos casos es |la misma, variando € nimero
de pernos y conectores, pero la diferencia de costos es muy grande, siendo € valor de los
conectores un 7,3% del precio de trabgjar con pernos
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