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Soldadura por Arco Electrico
TIPOS DE CORDONES
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CLASIFICACION

-

Bulones comunes

Desmontables < Bulones Alta Resistencia

LBarras roscadas



Bulones Comunes — ASTIVI A307
COMPONENTES




Bulones Alta Resistencia
COMPONENTES

Nivel 1 ASTM A325 1ISO 8.8
Nivel 2 ASTM A490 1ISO 10.9



Tabla J.3.3. Dimension nominal de los agujeros

Dimensiones de los agujercs (mm)

. Hormales Holgados Owvalado cortos Dr;rlgﬂdis
Elﬂglsaif: los (diametro) (diametro) {ancho x largo) (ki X ko)
{mm) N B :
o | © | i |
= - . p
B 8 2 - -
7 9 10 - -
8 10 11 - -
10 12 13 - -
12 14 16 14 x 18 14 x 30
14 16 18 16 x 20 16 x 35
16 18 20 18 x 22 18 x 40
20 22 24 22 %26 22 x50
22 24 28 24 x 30 24 x 55
24 27 30 27 %32 27 x 60
27 30 35 30 x 37 30 x 67
=28 d+3 d+8 (d+3) x {(d+10) (d+3)x(2,5 xd)
Diametro en Dimensiones de los agujeros en pulgadas
pulgadas
a 216 378 - -
5/16 378 716 - -
3/8 THB 172 - -
[fal> 172 9716 - -
172 916 /B 916 x 1116 916 x 1 1/4
578 1116 13/16 11116 x 718 11116 x 1 9M16
3i4 13116 15116 13/16 x 1 136 x 178
78 15716 1116 15/16 x 1 1/8 1516 x 2 3M6
1 1 1116 11/4 1 116 x 1 516 11/16 x 2 112
=1 1/8 d+1/M16 d+5/16 {d+1/16)x(d+3/8) (d+1/16)x(2 Sxd)




Uniones Abulonadas
Clasificacion:

A TRACCION
TIPO APLASTAMIENTO

TIPO DESLIZAMIENTO CRITICO



Uniones a Traccion
RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA A TRACCION DE LOS BULONES

RDt=¢.Rn=0,75.n.Ft.Ab. 10"

Donde:
Ft se obtiene de la Tabla J.3-2 en [Mpa]
Ab es el area del bulon = 1.d%/4 en [cm?]
d es el didametro nominal del bulén
n es el numero de bulones
10-1 es un factor para compatibilizar unidades

Traccion



Tabla J.3.2. Resistencia de Dizeno de Bulones

Descripcion de los
bulones

Bulones comunes
Tipos A307, ISO 4.6

Resistencia a la traccion

Resistencia al corte en unio-
nes del tipo aplastamiento

Bulones A325, A325M
o IS0 5.8 cuando la

rosca no esta excluida
de los planos de corte

Bulones A325, A325M
o 150 8.8 con la rosca
excluida de los planos
de corte

Bulones 24490, A490M
o 1S5S0 10.9 cuando la

rosca no esta excluida
de loz planos de corle

Bulones 4450, A450M
o 150 10.9 con la
rosca excluida de los
planos de corie

Faries rozcadas gue
cumplen con log
requerimientos de la
Seccion A3, v la
rosca no esta excluida
de loz planos de corle

Faries rozcadas que
cumplen con log
requerimientos de la
Seccion A3, v Ia
rosca esta excluida de
lo= planos de corte

Factor de
resistencia ¢

0,75

Resistencia
nominal, Fy

260 (a)

620 (d]

620 (d)

778 (d)

778 (d)

0,75 F, (a,c)

0,75 F, (a,c)

Factor de
resistencia ¢

0,75

Resistencia
nominal, F,

EMF‘aI IMPaI

140 (b,e)

330 (e)

415 (e)

414 (e)

517 (e)

040 F,

0,50 F, (a,c)




Uniones a Traccion y Corte
RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA A TRACCION DE LOS BULONES

RDtc=¢.Rn=0,75.n.Fnt.Ab. 101

Donde:
F’nt |a resistencia nominal a traccion en términos de tension calculada con las

expresiones de la Tabla J.3.6. como una funcién de la tensién de corte
requerida fv producida por las cargas mayoradas, en MPa. La tension de
corte requerida fv sera menor o igual que la resistencia de disefio al corte,
(1) Fv , indicada en la Tabla J.3.2

Ab es el area del bulén = 11.d%/4 en [cm?]
d es el diametro nominal del bulén
n es el numero de bulones

10-1 es un factor para compatibilizar unidades



Uniones a Traccion y Corte
RESISTENCIA DE DISENO

Tabla J.3.6. Resistencia nominal a la traccién (F '), (MPa). Uniones de tipo aplasta-
miento

Descripcion de los bulones Rosca incluida en el Rosca excluida del
lano dé corte lano de corte

Bulones comunes (A307/150 4.6) 338-25f, <260

Bulones A325 A325M, ISO B.8 B06- 251, <620 806 - 2,0f, £620

Bulones A490, A400M, IS0 10.9 1012- 2,51, 5778 1012- 201 5778

Parles roscadas de bulones A449

de diamelro mayor gue 38,1 mm 098F -25f <0,75F, | 0,98F -201f <0,75F,

Las expresiones para F'w de la Tabla J.3.6. resultan de |a siguiente expresion general:

Fou=13Fy = (Fu/$Fny) f, £ Fuy (J.3.3)
siendo:
Far la tension nominal resistente a la traccion segan la Tabla J.3.2., en MPa.
[ la tensién nominal resistente al corte segan la Tabla J.3.2., en MPa.

fy la tensién de corte requerida por las cargas mayoradas, en MPa.



Uniones Abulonadas
Clasificacion:

CON AJUSTE SIN JUEGO: uniodn tipo aplastamiento con apriete normal

sin movimiento entre las partes y sin controles
especificos en el ajuste

Uniones del tipo aplastamiento sometidas a corte donde se
permite el deslizamiento

uniones tipo aplastamiento sujetas a traccion o traccion
combinada con corte ejecutadas solamente con bulones A325
(A325M, I1SO 8.8) y donde el aflojamiento o fatiga debido a
vibraciones o cargas pulsantes no son la condicion de
proyecto.Uniones con cargas dinamicas sin riesgo de fatiga

En toda unidn que no se prescriba otra exigencia de apriete



Uniones Abulonadas
Clasificacion:

PRETENSADAS: union tipo aplastamiento con bulones totalmente pre-
tensados de acuerdo con la tabla J.3.1

(a) Uniones en las que el deslizamiento de las superficies de contacto
pueda afectar alguna condicion de servicio o reducir la resistencia o
la estabilidad de la estructura o del elemento estructural (por ejemplo
uniones extremas de barras armadas),

(b) Uniones sometidas a efectos de fatiga con inversion del sentido de
las cargas,

(c) Uniones con agujeros holgados,

(d) Uniones con agujeros ovalados cuando su mayor dimension no es
perpendicular a la direccion de la fuerza, (e) Cualquier otra union
establecida en los planos de proyecto o donde las especificaciones
de esta Reglamento lo exijan.



Uniones Abulonadas
Clasificacion:

Tabla J.3.1. Traccién minima de los bulones (*), en kN

Bulones milimétricos. Rosca gruesa Bulones — Rosca UNC
Diametro Bulones ISO 8.8 JBulones 1SO10.9 Diametro r'lt;}I'HIHEil Bulones Bulones

nominal del A325M A490M del bulon A325 A490

bulon (mm) (kN) (KN} Pulg. M. (kM) (kN)
40 z
53 66
(8 85
84 105
125 156
172 215
226 283
244 356
317 453
377 539
459 656

(") lgual a 0,70 de la resistencia minima a la traccion del bulén, redondeado a la unidad mas
cercana.




Uniones Abulonadas
Clasificacion:

DESLIZAMIENTO CRITICO: unidn tipo deslizamiento critico con bulones
totalmente pretensados de acuerdo con la tabla
J.3.1 y tratamiento de superficies

(a) Uniones en las que el deslizamiento de las superficies de contacto pueda afectar
alguna condicion de servicio o reducir la resistencia o la estabilidad de la estructura o
del elemento estructural (por ejemplo uniones extremas de barras armadas),

(b) Uniones sometidas a efectos de fatiga con inversion del sentido de las cargas,

(c) Uniones con agujeros holgados,

(d) Uniones con agujeros ovalados cuando su mayor dimension no es perpendicular a la
direccion de la fuerza,

(e) Cualgquier ofra union establecida en los planos de proyecto o donde las
especificaciones de esta Reglamento lo exijan.



Tabla 4.1. Resumen de las aplicaciones y requisitos para uniones abulonadas

Transferencia
de carga

Aplicacion

Resistencia al corte por

Tipo dg
unién™ )

Superficie
de contacto
preparada?

Instalac. de
acuerdo con
el articulo

Inspeccion
de acuerdo
con el
articulo

Arbitraje de
acuerdo con el
Capitulo 10?

corte/aplastamiento SH No 8.1 9.1 No
Resistencia al corte por
corte/ aplastamiento. Se
Solo corte requiere pretensar el
motivos de resistencia al
deslizamiento
Se requiere resistencia al Si se requiere
corte por friccion en las DC Si¥ 82 93 para resolver
superficies de contacto una disputa
Resistencia al corte por
corte/aplastamiento. La
carga de traccion solo es SH No 8.1 9.1 No
estatica.®
Resistencia al corte por
Combinacion |corte/ aplastamiento. Se . ,
d Si se requiere
de corte y requiere pretensar el
traccion bulén, pero no por moti- PT No 8.2 9.2 pl?r:g L?:o::{:r
vos de resistencia al P
deslizamiento
Se requiere resistencia al Si se requiere
corte por friccion en las DC S 8.2 93 para resolver
superficies de contacto una disputa
Sélo carga estatica © SH No 8.1 9.1 No
Sélo traccion | Todas las demas condi- Si se requiere
ciones de carga que solo PT No 8.2 9.2 para resolver

provocan traccion

una disputa

" Tipo de uniones: SH = con ajuste sin juego, PT = pretensada y DC = de deslizamiento critico; ver Capitulo 4.

B)

Ver Capitulos 4 y 5 para los requisitos de disefo para cada tipo de union.

) De acuerdo con el articulo 4.2, no estd permitido utilizar bulones Nivel 2 en uniones con ajuste sin juego con
cargas de traccion.

% ver el articulo 3.2.2.




Uniones Tipo Aplastamiento
MIODOS DE FALLA
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+4T]‘_. ) < ‘: (ﬂ i_. < _E!jji*
]
(a) (b) (c)
Corte del buldn Desgarramiento Aplastamiento del bulon
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(d)
Aplastamiento de la chapa

(e)
Rotura de la chapa



Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA A CORTE DE LOS BULONES

RD4,=¢.Rn=0,75.m.n.Fv.Ab. 101

Donde:

1

(a)

Fv se obtiene de la Tabla J.3-2) en [Mpa]

Ab es el area del bulén = 11.d%/4 en [cm?]

m es el numero de planos de corte

n es el numero de bulones

10-1 es un factor para compatibilizar unidades




Tabla J.3.2. Resistencia de Diseno de Bulones

Resistencia al corte en unio-
nes del tipo aplastamiento

Descripcion de los

bulones Factor de Resistencia

resistenciad | nominal, F,

Bulones comunes
Tipos A307, 1530 4.6

Bulones 4225, A325M
¢ IS0O 8.8 cuando la

rosca no esta excluida
de loz planos de core

Bulones 4325, A325M
o IS0 8.8 con la rosca
excluida de lo= planos
de corte

415 (e)

Bulones 2450, A490M
o 1S5S0 10.9 cuando la

rosca no esta excluida
de loz planos de corle

414 (&)

Bulones 24490, A4450M
o 1S5S0 10.9 con la
rosca excluida de los
planos de corie

0,75
517 (e)

FParies roscadas gue
cumplen con oz
reguerimientos de la
Seccion A3, v la

rosca no esta excluida
de los planos de corte

040 F,

Paries rozcadas que
cumplen con los
reguerimientos de la

Seccion A3, vla
rosca esta excluida de

lo= planos de corte

0,50 F, (a,c)




Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

DESGARRAMIENTO DE LA CHAPA -

o

Tabla J.3.4. Distancia minima al borde, " {(mm) (Centro del agujero normal "™ al borde
de la parte conectada)

B i e

A bordes cizallados, A bordes de chapas, perfiles
Diﬂmsgﬁ::;rr:m]al del matrizados o o barras laminadas, o a
unzonados bordes cortados a soplete '
SO - A325/A490
6 6,35 (1/4") 12 10
T 14 11
8 7,96 (5M167) 15 12
10 9,52 (3/8") 18 14
12 11,11 (7/18") 22 16
14 12,7 (1/27) 25 18
16 15,9 (5/87%) 28 22
20 19.05 (3/4™) 34 26
22 22 22 (718" ag 28
24 254 (17 42 ¢ 30
27 48 34
30 28,58(1 1/8") 52 38
=30 =28 58(>11/8%) 1.75 x Diametro 1.25 x Diametro
(a) Se permite ufilizar una distancia al borde menor siempre que se satisfagan las expresiones de
la Seccion J.3.70..
(b) Para agujeros holgados u ovalados, ver la Tabla J.3.5..
(c} Se permite reducir todas las distancias en esta columna en 3 mm cuando &l agujero esta en un
punto en donde |a tensidn no excede el 25% de |a resistencia de disefio madxima def elemento.
(d} Se permite gue la distancia sea 32 mm en el extremo de los dngulos de unidn de vigas y
chapas extremas de corle.




Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

DESGARRAMIENTO DE LA CHAPA 5

<]}

(b)

B i e

Tabla J.3.5. Valores del adicional de distancia al borde C;, (mm)

Agujeros ovalados
Didmatro Eje mayor perpendicular al Ej
nominal del Agujeros holgados por gup I8 IEyor
borde paralelo al
bulén, mm it
Cortos Largos e
<22 2 3
24 3 3 0,75d 0
=27 3 5
{a) Cuando la longitud del agujero sea menor que &l maximo admisible (ver la Tabla J.3.5.). s& permite
reducir C; en la mitad de |la diferencia entre el valor maximo de la longitud v el valor real.




Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

APLASTAMIENTO DEL BULON O DE LA CHAPA

1

O318) j—>

]
RD4, = ¢ .Rn ¢ =0.75 * L!JJ .

1r (d)

(a) Para un bulén en una unidn con agujeros normales, holgados u ovalados cortos
independientemente de la direccion de la fuerza, o con agujeros ovalados largos
con eje mayor paralelo a la direccion de la fuerza:

« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio sea una
consideracion de proyecto (deformacién no permitida):

R,=12L. tF, (10)" 24 d t F, (107) (J.3.6a)
« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio NO sea una

consideracion de proyecto (deformacién permitida):

R.=15L.t F. (10" <30 d t F, (107) (J.3.6b)



Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

(b) Para wn bulén en una union con agujeros ovalados largos con eje mayor
perpendicular a la direccion de la fuerza:

R.=10L.t F. (10") <20 d t F. (107) (J.3.6c)
Siendo para todas las expresiones anteriores:

F, laresistencia a la traccion minima especificada del acero de la chapa, en MPa.

d el diametro del bulon, en cm.
t el espesor de Ia parte conectada critica, en cm.

L. ladistancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde
del agujerc adyacente o el borde del material, en cm.



Uniones Tipo Aplastamiento
RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA A TRACCION Y CORTE SIMULTANEA
DE LOS BULONES RD5=¢ . Rn b =0.75

Tabla J.3.6. Resistencia nominal a la traccion (F'), (MPa). Uniones de tipo aplasta-
miento

Descripcion de los bulones Rosca incluida en el Rosca excluida del
lano de corte lano de corte

Bulones comunes (A307/150 4.6) 338- 251, 5260

Bulones A325, A325M, ISO 8.8 BO6-25f, £620 806 - 2,0f, £620

Bulones A490, A490M, ISO 10.9 1012- 251, <778 1012- 2015778

Partes roscadas de bulones A449

de diametro mayor que 38,1 mm 098F -25f <0,75F, | 0.98F -20f <0.75F, |

Las expresiones para F 'y de la Tabla J.3.6. resulfan de |a siguiente expresion general:

Fa=13Fy - (Fu/$Fn) f, 5 Fu (J.3.3)
siendo:
Fot la tension nominal resistente a la traccion segun la Tabla J.3.2., en MPa.
F.y la tension nominal resistente al corte segin la Tabla J.3.2., en MPa.

f. la tension de corte requerida por las cargas mayoradas, en MPa.



Uniones Tipo Aplastamiento
DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS
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Figura J.3.1. Separacion entre centros de agujeros.

SEPARACION MINIMA “s”: para agujeros normales u holgados = 3d
SEPARACION MINIMA “s”: para agujeros ovalados = 3d
SEPARACION MAXIMA “s” EN DIRECCION LONGITUDINAL:

a) Para barras pintadas o no pintadas sin peligro de corrosion, la separacion no
debera superar 24 veces el espesor de la chapa mas fina mi 200 mm.

b) Para barras no pintadas de acero resistente a la corrosion sometfidas a la

corrosion atmosfénca |, la separacion no debera superar 14 veces el espesor de la
chapa mas fina ni 780 mm.



Uniones Tipo Aplastamiento
DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS
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Figura J.3.1. Separacion entre centros de agujeros.

DISTANCIA AL BORDE MAXIMA “d, ”:

La distancia maxima desde el centro de cualquier remache o buldn al
borde mas proximo de las partes en contacto, sera igual que 712 veces el
espesor de la parte unida en consideracion, pero no excedera de 1750 mm.



Uniones de Deslizam. Critico
VMIODO DE TRABAIJO

g

T
* Chapa A T ‘ ; ¢
A & chapp
] |
i F pt 77T i
Chapa B F ;
Arandela W bulén ?
T |
uT T
Chapa B o
Area de friccion F
phT

Area de friccion

Las uniones de deslizamiento critico podran ser proyectadas para:

(a) no permitir el deslizamiento para cargas de servicio (Estados limite de servicio) o
para cargas mayoradas (Estados limite ultimos).

(b) satisfacer los estados limite ultimo como uniones tipo aplastamiento para cargas

mayoradas



Uniones Pretensadas y Desl.Crit.
TRACCION MINIMA

Tabla J.3.1. Traccién minima de los bulones (%), en kKN

Bulones milimétricos. Rosca gruesa Bulones — Rosca UNC
Diametro Bulones 1SO 8.8 JBulones |50O10.9 Diametro m.}m'”al Bulones Bulones
nominal del A325M A490M del bulon A325 A490
bulédn (mm) (kN) (KN) Pulg. mm. (kKN) (kM)
40 z
53 66
68 85
84 105
125 156
172 215
1 226 283
1/8 249 356
1/4 317 4153
3/8 37T 539
1/2 459 656
(") lgual a 0,70 de la resistencia minima a la traccion del bulén, redondeado a la unidad mas

cercand.




Uniones de Deslizam. Critico
VMIODQOS DE APRIETE

1. Llave dinamomeétrica




Uniones de Deslizam. Critico
MIODOS DE APRIETE

2. Indicador de traccion

DIRECT TENSION INDICATORS
TO ASTM F959

4
-

DTI Assembly Squirter DTI Washer

Before Tensioning After Tensioning




3. Giro de tuerca

Mark nut and bolt Desired position achieved (1/3 turn
tlustrated)

Tabla 8.2. Rotacion de la tuerca a partir de la condicion de ajuste sin juego para el
pretensado con giro de tuerca™”

Disposicion de la cara externa de las piezas abulonadas

Longitud del U_na cara nor!'nal al
Ambas caras |[eje del bulon, la

normales al eje |otra con una incli-
del bulén nacion de no mas

Ambas caras inclinadas
no mas de 1:20 con
respecto a la normal al

¥ - _d)
de 1:20 9 eje del bulon
<4d 1/3 giro Y2 giro 2/3 giro
> 4d . _ K
1 / > Iro
ek S Y2 QIro 2/3 giro % 9
> 8d _
pero 2/3 giro % Qo 1 giro
<12d




4. Torque controlado por corte del bulon
ASTM F1852
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4. Torque controlado por corte del bulon
ASTM F1852

1. Insert Fastener 2. Apply TC Gun 3. Tension Nut 4. Remove Gun




Uniones a Deslizamiento Critico
RESISTENCIA DE DISENO

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO

RD6 = ¢ . Rstr Ry =Dy uhy Ty N,

R, laresistencia nominal al deslizamiento, en kM.

D, = 1,13, el factor que refleja la relacion entre la pretension media del buldn
Instalado v la pretensién minima especificada para el bulén. El uso de ofros
valores solo podra ser aprobado por el Proyectista Estructural en base a
ensayos debidamente calificados.

Ty la fuerza de fraccion minima del bulén dada en la Tabla J.3.1., en kM.
N. la cantidad de superficies de rozamiento
I el coeficiente medioc de rozamienio para las Clases A o B, segun

commesponda, o el que surja de ensayos.

(a) Para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
cepillo metalico y libres de polvo, oxido o cascarillas de laminacién , o
superficies con recubrimiento Clase A en acero limpiado con chorro de
arena, o superficies galvanizadas por inmersion en caliente y con

superficies asperas) u=0230

(b) Para superficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
chorro de arena o superficies con recubrimiento Clase B en acero

limpiado con chorro de arena) u=0250



Uniones a Deslizamiento Critico
RESISTENCIA DE DISENO

¢ el factor de resistencia

(a) Para agujeros normales y ovalados cortos con su eje mayor perpendi-
cular a la direccion de la fuerza, ¢=1,0

(b) Para agujeros holgados y ovalados cortos con su eje mayor paralelo a la

direccion de la fuerza, ¢=085
(c) Para agujeros ovalados largos con eje mayor perpendicular a la direccion
de la fuerza, $=070
(d) Para agujeros ovalados largos con eje mayor paralelo a la direccion de la
fuerza, ¢=0,60.
hy el factor por chapas de relleno determinado segun lo siguiente:

(1) Cuando no hay chapas de relleno o los bulones han sido agregados para
distribuir carga en las chapas de relleno: hy=1,0

(2) Cuando los bulones no han sido agregados para distribuir carga en las
chapas de relleno:

« para una sola chapa de relleno entre las piezas unidas hs=1,0

« para dos o mds chapas de relleno entre las piezas unidas  hy,= 0,85
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DEBEN VERIFICARSE PARA
CARGAS MAYORADAS COMO
UNIONES TIPO APLASTAMIENTO
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APLASTAMIENTO DEL BULON O DE LA CHAPA

1

O318) j—>

]
RD4, = ¢ .Rn ¢ =0.75 * L!JJ .

1r (d)

(a) Para un bulén en una unidn con agujeros normales, holgados u ovalados cortos
independientemente de la direccion de la fuerza, o con agujeros ovalados largos
con eje mayor paralelo a la direccion de la fuerza:

« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio sea una
consideracion de proyecto (deformacién no permitida):

R,=12L. tF, (10)" 24 d t F, (107) (J.3.6a)
« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio NO sea una

consideracion de proyecto (deformacién permitida):

R.=15L.t F. (10" <30 d t F, (107) (J.3.6b)
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RESISTENCIA A TRACCION Y CORTE SIMULTANEA DE LOS BULONES

RD7 = Ksc. ¢ . Rstr
Kse=[1-T, (D, Ts Ny)]

siendo:
Ts la fuerza de traccion minima del bulén dada en la Tabla J.3.71.. en kN.
N, la cantidad de bulones cargados con la fuerza de traccion T,
Tu la resistencia a traccion requerida bajo cargas mayoradas , en kN.

D, el factor segun la Seccidn J.3.8..



