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ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación por el medio de unión empleado

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

Piezas unidas mediante un 
trabajo de carpintería:

- Ensambles

- Empalmes

- Acoplamientos

Piezas unidas mediante 
conectores y herrajes para la 
transmisión de esfuerzos:

- Tipo clavija: clavos, pernos, 
tirafondos, conectores

- De superficie: Conectores 
de anillo, de placa, de placa 
dentada, etc

- Herrajes

Utilizan adhesivos para la 
transmisión de esfuerzos:

- MLE

- Barras encoladas

- etc
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ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación en función de la forma de encuentro

acoplamientoensamble empalme

TIPOS DE UNIONES

Piezas enlazadas por las testasPiezas cortadas formando un 
determinado ángulo

Piezas superpuestas por las 
caras

tradicionales encoladasmecánicas

Clasificación por el medio de unión empleado
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación en función de la forma de encuentro

acoplamientoensamble empalme

TIPOS DE UNIONES

Piezas enlazadas por las testasPiezas cortadas formando un 
determinado ángulo

Piezas superpuestas por las 
caras

tradicionales encoladasmecánicas
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1. Ensambles a compresión:

1.1. Caja y espiga

- Transmiten esfuerzos de compresión

- No funcionan si hay inversión de esfuerzos
- Transmisión del esfuerzo: tensiones en las superficies de contacto

- Las cajas evitan el deslizamiento de una pieza sobre la otra

La  profundidad de la espiga es ligeramente menor que la de la caja para evitar que el esfuerzo se concentre en ella

CTE-SE-M,2009
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1. Ensambles a compresión:
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1.2. En barbilla

- Todo el ancho de la pieza 
comprimida apoya sobre un 
rebaje de la pieza que la 
recibe

- Ventaja: no existe 
debilitamiento de la sección 

- Inconveniente: necesita 
pernos o tirafondos para 
mantener la unión

1. Ensambles a compresión:

- Transmiten esfuerzos de compresión

- No funcionan si hay inversión de esfuerzos
- Transmisión del esfuerzo: tensiones en las superficies de contacto

- Las cajas evitan el deslizamiento de una pieza sobre la otra
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1. Ensambles a compresión:
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1.2. En barbilla
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1. Ensambles a compresión:
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1.2. En barbilla simple

FR
O

N
TA

L

Criterios de diseño:

CTE-SE-M,2009

1. Ensambles a compresión:
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1. Ensambles a compresión:

1.2. En barbilla simple Cálculo simplificado:

Argüelles y Arriaga, 2000

β β

σc,90,d = Rd / ℓ·b ≤ fc,90,d ℓ

t

a

σc,0,d = Nt,d / t·b ≤ fc,0,d

td = Nt,d / a·b ≤ fv,d

ℓ ≥ Rd / (b · fc,90,d)

t ≥ Nt,d / (b · fc,0,d)

a ≥ Nt,d / (b · fv,d)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1. Ensambles a compresión:

1.2. En barbilla doble

D
O

B
LE

CTE-SE-M,2009
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

1. Ensambles a compresión:

1.3. Caja y espiga con barbilla
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

Caja y espiga en una cercha Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

Caja y espiga en una cercha Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Caja y espiga en  una pieza sometida a flexión Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

Caja y espiga en  una pieza sometida a flexión Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

2. Ensambles a tracción:

2.1. Mediante rebaje de las piezas

A tracción entallados

- La conexión entre ambas piezas se realiza mediante: pernos, chapas metálicas, ensambles en cola de milano o 
rebajes en las piezas

- Pieza doble entre la que se coloca la pieza traccionada

- Rebajes en la pieza traccionada

- Perno para evitar deslizamiento entre las piezas
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

2.2. En cola de milano

Cola de milano
- Una pieza presenta una espiga en forma de cola de milano en la 
mitad de la pieza

- La otra pieza tiene un rebaje con esta forma en la mitad de la pieza

2. Ensambles a tracción:

- La conexión entre ambas piezas se realiza mediante: pernos, chapas metálicas, ensambles en cola de milano o 
rebajes en las piezas
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

2. Ensambles a tracción:

A tracción con pernos

- La conexión entre ambas piezas se realiza mediante: pernos, chapas metálicas, ensambles en cola de milano o 
rebajes en las piezas

- Comprobación de que los pernos son capaces de transmitir el esfuerzo

2.3. Mediante pernos



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

2. Ensambles a tracción:

- La conexión entre ambas piezas se realiza mediante: pernos, chapas metálicas, ensambles en cola de milano o 
rebajes en las piezas

2.4. De cuelgue de tirante
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9.1. TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Ensambles

Ensamble de cuelgue y tirante Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación en función de la forma de encuentro

acoplamientoensamble empalme

TIPOS DE UNIONES

Piezas enlazadas por las testasPiezas cortadas formando un 
determinado ángulo

Piezas superpuestas por las 
caras

tradicionales encoladasmecánicas

Clasificación por el medio de unión empleado
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)

1. Empalmes entre piezas traccionadas:

Empalme en rayo de Júpiter

recto

inclinado

con cuňa
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Cubierta del mercado de ganado de El Prado, 
Montevideo
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9.1. TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Rayo de Júpiter Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Rayo de Júpiter Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Rayo de Júpiter Galpón Banco Hipotecario Uruguay, Montevideo

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)

2. Empalmes entre vigas sobre apoyos:

Media madera Gerber Diagonal 

- Los empalmes en piezas sometidas a flexión deben de realizarse 
sobre apoyos

- Fijación de ambas piezas mediante clavado o atornillado
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9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Empalmes (uniones por las testas)

3. Empalmes entre piezas comprimidas:

Caja y espiga Caja en cruz Media madera Med.mad.+doble ángulo

- No es muy habitual

- Normalmente se acompañan de herrajes metálicos
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación en función de la forma de encuentro

acoplamientoensamble empalme

TIPOS DE UNIONES

Piezas enlazadas por las testasPiezas cortadas formando un 
determinado ángulo

Piezas superpuestas por las 
caras

Clasificación por el medio de unión empleado

tradicionales encoladasmecánicas



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

UNIONES TRADICIONALES: Acoplamientos

- Unión de dos piezas por sus caras para formar una sección mayor

- Unión a través de dentados de llaves o dentados de madera y afianzados con bridas

- Un ejemplo típico serían las vigas de madera laminada encolada
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación por el medio de unión empleado

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

Piezas unidas mediante un
trabajo de carpintería:

-Ensambles

-Empalmes

-Acoplamientos

Piezas unidas mediante
conectores y herrajes para la
transmisión de esfuerzos:

-Tipo clavija: clavos, pernos,
tirafondos, conectores

-De superficie: Conectores de
anillo, de placa, de placa
dentada, etc

Utilizan adhesivos para la
transmisión de esfuerzos:

-MLE

- Barras encoladas

-etc
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Deslizamiento de las uniones

TIPOS DE UNIONES

- Cada medio de unión tiene unas características de rigidez diferentes: las uniones encoladas son más rígidas que las
de fijación tipo clavija.

- Los medios de unión tipo clavija necesitan ciertos deslizamientos para transmitir los esfuerzos que reciben.

-Estos deslizamientos suponen un incremento de las deformaciones en las estructuras de madera (ej. Cerchas,
uniones en corona, etc.)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.1. TIPO CLAVIJA: Clavos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

- Medio de unión más común en diafragmas formados por tablero de 
cerramiento y entramado de muro, forjado o cubierta.
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9.1. TIPOS DE UNIONES

ROTHOBLAAS, www.rothoblaas.com

1.1. TIPO CLAVIJA: Clavos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.1. TIPO CLAVIJA: Clavos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

UNIONES CLAVADAS MADERA-MADERA
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9.1. TIPOS DE UNIONES

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.2. TIPO CLAVIJA:  Tirafondos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.2. TIPO CLAVIJA: Tirafondos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

d<8mm

d≥8mm

TORNILLOS

PERNOS

UNIONES MADERA-MADERA: DISPOSICIÓN
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.2. TIPO CLAVIJA: Tirafondos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

USOS

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
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9.1. TIPOS DE UNIONES

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
1.2. TIPO CLAVIJA: Tirafondos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.3. TIPO CLAVIJA:  Pernos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

MEDIA MADERA, www.mediamadera.com

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
MEDIA MADERA, www.mediamadera.com

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.3. TIPO CLAVIJA:  Pernos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

MEDIA MADERA, www.mediamadera.com
http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf

http://www.rothoblaas.com/uploads/media/rothofixing-es_03.pdf
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9.1. TIPOS DE UNIONES

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.3. TIPO CLAVIJA:  Pernos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

ROTHOBLAAS, www.rothoblaas.com

1.4. TIPO CLAVIJA:  Pasadores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

9.1. TIPOS DE UNIONES

1.4. TIPO CLAVIJA:  Pasadores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

http://www.upnfm.edu.hn

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

DE ANILLO

-Se insertan entre las dos piezas, mitad de la profundidad en cada una
-Diámetro: 60-260mm
-Unión madera-madera + perno
-Transmisión de la carga: tensiones de aplastamiento entre el anillo y la madera

http://www.upnfm.edu.hn/
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

DE ANILLO

-Se insertan entre las dos piezas, mitad de la profundidad en cada una
-Diámetro: 60-260mm
-Unión madera-madera + perno
-Transmisión de la carga: tensiones de aplastamiento entre el anillo y la madera
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9.1. TIPOS DE UNIONES

http://www.upnfm.edu.hn

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

DE PLACA

-Se insertan entre las dos piezas, mitad de la profundidad en cada una
-Diámetro: 65-190mm
-Unión madera-madera  ó unión madera-acero + perno

http://www.upnfm.edu.hn/
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

DENTADOS

- Púas: Diámetro: 38-165 mm
- Dientes: Diámetro: 50-115 mm

http://www.upnfm.edu.hn

http://www.upnfm.edu.hn/
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9.1. TIPOS DE UNIONES

1.5. TIPO CLAVIJA:  Conectores

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

PLACAS DENTADAS
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.1. HERRAJES: Angulares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.1. HERRAJES: Angulares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.2. HERRAJES: Herrajes de cuelgue o estribos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.2. HERRAJES: Herrajes de cuelgue o estribos

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.3. HERRAJES: Apoyos pilares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.3. HERRAJES: Apoyos pilares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.3. HERRAJES: Apoyos pilares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

2.3. HERRAJES: Apoyos pilares

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. Tipos de uniones

1. Tipos de uniones

2. Uniones tradicionales

3. Elementos de fijación tipo clavija

4. Uniones encoladas
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Clasificación por el medio de unión empleado

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES

Piezas unidas mediante un
trabajo de carpintería:

-Ensambles

-Empalmes

-Acoplamientos

Piezas unidas mediante
conectores y herrajes para la
transmisión de esfuerzos:

-Tipo clavija: clavos, pernos,
tirafondos, conectores

-De superficie: Conectores de
anillo, de placa, de placa
dentada, etc

Utilizan adhesivos para la
transmisión de esfuerzos:

-MLE

- Barras encoladas

-etc
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9.1. TIPOS DE UNIONES

Deslizamiento de las uniones

TIPOS DE UNIONES

- Cada medio de unión tiene unas características de rigidez diferentes: las uniones encoladas son más rígidas que las
de fijación tipo clavija.

- Los medios de unión tipo clavija necesitan ciertos deslizamientos para transmitir los esfuerzos que reciben.

-Estos deslizamientos suponen un incremento de las deformaciones en las estructuras de madera (ej. Cerchas,
uniones en corona, etc.)
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9.1. TIPOS DE UNIONES

BARRAS ENCOLADAS

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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9.1. TIPOS DE UNIONES

BARRAS ENCOLADAS

encoladasmecánicastradicionales

TIPOS DE UNIONES
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Gracias por la 
atención


