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MEDIOS DE UNION
EN ESTRUCTURAS
METALICAS

Anatomia Estructural: De la Teoria
a la Realidad Industrial

Catedra: Montajes Industriales | 3er Afio Ingenieria Industrial

El Desafio del Montaje: s ok SR
o o disminuir la capacidad
LOS 5 Plla res resistente de la pieza principal.

Reglamentarios

Estético

Cuidado del detalle
técnico, uniones
intencionalmente a la vista.

Adecuado

Brindar continuidad
geométrica y maxima
rigidez.

Durable

Minimizar riesgo de
corrosion y proveer canales
de desagtie.

Posible (Constructivo)
Soldadura en taller vs.
Abulonado en obra.

Facilidad de ejecucion in situ.
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Taxonomia de las Conexiones Metalicas

Medios de Union

Desmontables

En frio

Remaches

Soldadura

Bulones Comunes

Bulones de Alta Resistencia

Barras Roscadas

En caliente

El remachado clasico utiliza la contraccion térmica para el ajuste

REMACHES EN FRIO (SISTEMA POP)

» Material constructivo:

Fabricados principalmente en aleaciones de aluminio maleable. Se
emplean en general para elementos no estructurales secundarios.

» Mecanismo de instalacion:

Compuestos por un cuerpo hueco y un clavo con véstago de cabeza
semiesférica. Al traccionar el clavo con la remachadora, se deforma y
expande el cuerpo cilindrico, cortdndose luego el clavo por tension.

» Uso recomendado:

Fijacion répida de chapas finas a perfiles estructurales, vinculacién de
metales no ferrosos, revestimientos y carpinteria metélica de talleres.

» Precaucién en intemperie:

No es una unién estanca. Se debe evitar su colocacion a la intemperie
por graves riesgos de corrosion electrolitica y galvanica entre metales
diferentes.

REMACHES EN CALIENTE (ESTRUCTURALES)

» Proceso de colocacion:

Espiga cilindrica de didmetro d provista de cabeza. Se calienta al "rojo
cereza" e introduce en perforaciones holgadas (d1 = d + 1mm).

» Deformacion por recalcado:

La cabeza libre se estampa por impacto plasticamente, rellenando por
completo el huelgo del agujero de las chapas a unir.

» Fuerza de preapriete:

Al enfriarse, la contraccién longitudinal térmica del material del
remache impide su estiramiento natural, comprimiendo el paquete de
chapas con gran fuerza de apriete.

» Valor de patrimonio técnico:

Unién actualmente en desuso reemplazada por la soldadura. Sin
embargo, todos los puentes ferroviarios histéricos del pais se unieron
con remaches gota de sebo, semiembutidos o embutidos.
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Dos grandes categorias resuelven la continuidad de la estructura

UNIONES FIJAS (PERMANENTES)

No permiten la separacion de los elementos vinculados sin producir
la destruccién del medio de unién o el debilitamiento de las partes
principales.

= SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO

Unién monolitica mediante calor directo y aporte de material por
electrodo revestido. Es el método estandar de fabricacién y
preensamblado en talleres.

» REMACHADO EN FRIO Y CALIENTE

Uso de remaches mecanicos. En frio (pop) para componentes auxiliares
no estructurales, y en caliente para montajes histéricos y
mantenimiento patrimonial.

UNIONES DESMONTABLES

Permiten un desarmado rédpido y seguro sin dafiar las chapas ni los
componentes del vinculo, facilitando el transporte, mantenimiento y
ensamble en obra.

= BULONES COMUNES

Grado ASTM A307 fabricados con aceros al carbono (F24). Adecuados para
cargas estdticas y barras secundarias no criticas sometidas a esfuerzos
sencillos.

m BULONES DE ALTA RESISTENCIA

Grados ASTM A325/A490 e ISO 8.8/10.9. Realizados con aceros tratados
térmicamente, capaces de resistir elevadas cargas dindmicas mediante
fuerza de rozamiento por pretensado.

n BARRAS ROSCADAS Y ANCLAJES

Especiales para paquetes de chapas de gran espesor o para el anclaje rigido
de columnas metdlicas a bases de hormigén armado, provistas con gancho
de empotramiento.

Evolucion y Contraste:
Remachado Mecanico

En Frio (POP)

+ Material: Aleacion de aluminio.

+ Composicion: Cuerpo cilindrico hueco + clavo.

+ Aplicacion: Uso no estructural (chapas finas,
carpinteria).

*» Herramienta: Remachadora (manual o neumatica).

* Peligro: Corrosidn electrolitica, unién no estanca.
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CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

La Fisica del Remache Patrimonial
(Analisis Forense)
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Gota de sebo Semiembutido Embutido
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Paso 1: Insercién Pasos 2-5: Recalcado El Fenomeno Critico:
Perforacién de didmetro Deformacion pléstica para Apriete por salto térmico
mayor al vastago (d + Tmm). formar la segunda cabeza, La contraccién térmica por
rellenando el huelgo total. enfriamiento del remache

comprime el paquete de
chapas de forma permanente.

CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

I EJEMPLOS de APLICACION: REMACHES
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| UNIONES a TRACCION

El Estandar Industrial:

Abulonado Moderno

Bulones Comunes (A307)

Alta Resistencia (A325, A490, ISO
8.8,10.9)

¢ Acero al carbono (similar F24 /
ASTM A36).

» Fy = 235 MPa | Fu = 400 MPa.

¢ Cabeza hexagonal o cuadrada.

» Uso: Estructuras sencillas, cargas
estaticas, barras secundarias.

» Aceros al carbono tratados
térmicamente (templado y
revenido) o aleados.

* Solo cabeza hexagonal.

* Condicion: Posibilidad de rosca
excluida o incluida en el plano de
corte.

Permite transferir esfuerzos puros
por friccion.
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Anatomia de la Carga:
Aplastamiento vs. Friccion

A. Modo Aplastamiento B. Modo Deslizamiento Critico
(Bulén Comun) (Alta Resistencia)
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El limite esta dado por la tensién de contacto El esfuerzo es transmitido 100% por
chapa-bulon. Puede haber disminucién en la rozamiento tangencial. Depende directamente
resistencia antes del fallo fisico de la chapa. de la fuerza de apriete normal reglamentaria.

Anatomia de la Carga:
Aplastamiento vs. Friccion

A. Modo Aplastamient y ; .
(Bulgngon?\uar?)amleno @. ii? cij. ;;;@H;

« & ‘ » ChmnlB '
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El limite esta dado por la tensién de contacto “‘E‘
chapa-bulon. Puede haber disminucién en la ’

resistencia antes del fallo fisico de la chapa. t0)
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Anatomia de la Carga:
Aplastamiento vs. Friccion

B. Modo Deslizamiento Critico
(Alta Resistencia)

‘m

~

Tabla J.3-2
Resistencia Nominal al Corte de los Bulones

Descripcion de los bulones|  Nominal

El esfuerzo es transmitido 100% por
rozamiento tangencial. Depende directamente
de la fuerza de apriete normal reglamentaria.

Resistencia a Corte:
Diseno por Friccion (RD41)

m: NUmero de planos de corte n: NGmero de bulones
(Geometria de la union). activos en la unién.

RD41=¢p-Rn=0,75-m-n-Fn:-Ab-10"

Fn: Resistencia nominal (CIRSOC Tabla i 7 Ab: Area transversal
J.3-2). Varia segun si la rosca esta incluida

del bulon (-d?/4).
o0 excluida del plano de corte.

Nota Reglamentaria: Para evitar falla por desgarramiento o aplastamiento, el reglamento dicta el
control estricto de distancias minimas a los bordes de la placa.
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Aseguramiento de Tension
(El Desafio en Obra)

Llave Dinamométrica Calibrada
Mide el torque exacto de aplicacion mecanica. Requiere
calibracién diaria en obra.

CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

Apriete firme ¥a°
manual

Rotacién
fraccional

Giro de Tuerca (Turn-of-nut)

Método geométrico. Apriete firme manual seguido de
una rotacion fraccional especifica dictada por norma.

Arandelas DTI (Tension Directa)

Arandelas con protuberancias calibradas que se aplastan.

La tension se verifica midiendo el huelgo resultante
con galgas de espesores.

n

)

Y v

A

\ \®
Bulones Twist-Off (TC)

La espiga estriada inferior se corta automaticamente
al alcanzar la tensién de disefio. Permite inspeccién
puramente visual.

I EJEMPLOS de APLICACION: BULONES

Tabla8.2. Rotacién 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

Una cara normal al

LondMud el Ambas caras |eje del bulon, la| ATIPA caras Inclinadas
normales al eje |otra con una incli-
del bulon nacién de no mas r?“’ec“’ a_\ad;mrma\ al
de 1:20 7 eje del bulén’
Z4d 1/3 giro Ya giro 2/3 giro
|1er’n‘:5d ¥ giro 23 giro % giro
>8d
pero 2/3 giro ¥ 9o 1 giro
< 12d

DIRECT TENSION INDICATORS
TO ASTM F959

CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

ssembly Squirter DTI Washer

ion achieved (1/3 mn
illustrated
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CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

I EJEMPLOS de APLICACION: BULONES

YT AT 7777

a‘

mnp a-,
L ) cam

CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

Geometria Reglamentaria
(CIRSOC 301/305)

A +
© ,,v%, =
Distancias Minimas: 2, [© ! o G i
» Entre centros (paso): 2 2/3 -d § T ‘ E | [ |z
(Recomendado 3-d). = 3 | @——|— s ‘ ; :é’
| | K
Distancias Maximas R .—LC‘* | o 185
(Prevencion de pandeo de chapas): Y SO & ;
* Al borde: 12 -t (6 150 mm). . 22/3-dMin._
» Entre centros (Normal): 24 - t Entre centros (3-d Rec))
(é 300 mm)‘ 24 -1 (6 300 mm)

Max. Entre centros

~ Enambientes corrosivos, la separacion maxima se reduce a 14 -t (6 180 mm) para
garantizar el sellado hermético de las placas y evitar el ingreso capilar de humedad.
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I EJEMPLOS de APLICACION: BARRAS ROSCADAS

Fusion Estructural:
Soldadura por Arco Eléctrico

Union monolitica de metales
mediante accidn de calor
intenso y material de aporte.

L

1

Electrodo Revestido \

Gas Protector

Crater

Escoria (Slag) Arco Eléctrico

+—— Cordén (Metal aportado)

+«—1— Metal Base

m&mm

(b) De filete (c) De tapén o muesca

(a) Atope

10
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| SOLDADURA: CLASIFICACION

horizontal vertical
(tope) (filete) sobre
! cabeza
tope filete
plana
(tope) /'

%

| | i
A7
horizontal
(filete)

- NN =

traslapada de borde
(a) (b) (c)
te (filete) te (tope) de esquina
(d) (e) (f)
.
| SOLDADURA: SIMEOLOS
= e =
SIMBOLOS BASICOS atope traslapada ' d; borde
De Filete | Tapéno Tope @
borde| muesca | recto v Bisel u J

(b) c)
curva doble jcurva simple
al s | o] v [P]Y |

te (filete) te (tope) de esquina
(d) (e) )
SIMBOLOS COMPLEMENTARIOS horizontal /| vertical
lope) ilete) sobre
Soldadura Soldadurg CONTORNO e L 2z Cabos
Respaldo | Espaciado tot en obra
alrededor (de campo] NIVELADO CONVEXOQ T
=N o _— — tope 2 filete
- } -
(tope)
i
s "
horizontal
(filete)
Localizacion estandard de los elementos de un simbolo de soldadura
s ;m,-m 5_p\S0x100
s -
Garganta efectiva lado paso Idadura en obra
o 7 e e o corcans e e nccers -
. i | o e e e
specificacion }) iy o S Kongitisd = 50 man
deproceso™ | S (B) L P __soldadura todo alrededor longiud - 50 mm istancia ¢
e \
profundidad /ﬁﬁé{ lado \ longitud de flecha conecta linea de referencia
o lado lados cercano - soldadura a lado cercano de la soldadura
simbolo
bisico

fete ambos lados
iado = & mm (ambaos|
longiud = 150 mm
eyecucion en obra

Fiete 1odo airededor tope penetracion otal
ado = 5 mm doble bise
longitud = 150 mm

11
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¥ MONTAJES INDU

I ELECTRODOS: TIPO DE REVESTIMIENTO

ELECTRODOS: TIPOS DE REVESTIMIENTO

POSICION
TIPO CONTEENEN FUSION | PENETRACION DE
SOLDEO
Acido (A)  |Oxido de hierro Facil Aceptable Plana
Basico (B) [Carbonatos basicos Dificil Aceptable Todas
Celuldsico (C) |Sustancias organicas Facil Grande Todas
Rutlico (R) |Oxido de titanio Regular Media Vert-Techo|
DESIGNACION:
E XX X x Qué significa E7018
#70: Resistencia a la traccion de 70,000 psi (aproximadamente 490-500 MPa).
Tipo de revestimiento *1: Apto para todas las posiciones (plana, vertical, horizontal y sobre cabeza).
N convencianal *8: Revestimiento de bajo hidrégeno con polvo de hierro, que mejora la estabilidad
Resist. a traccién del acero del electrodo del arco y la tasa de deposicion
Simbolo general
Alargamiento a la Temperat FResiliencia
N°convenc. rotura en traccion J
0 .- -
1 20 +20 28
2 22 a 28
3 24 -20 28
4 24 -30 28

CCIONES Y MONTAJES INDU

Control de Calidad:
Ensayos No Destructivos (END)

Inspeccion Visual (VT) Liquidos Penetrantes (PT) Radiografia / Ultrasonido (RT/UT)

Poro superficial

Mordedura

Inclusién
de escoria N
Falta de Falta de fusién
uniformidad radicular

Porosidad
interna

El primer filtro obligatorio. Realizado por Aplicacion de tintas capilares. Revela El estandar estructural profundo.

un oficial soldador calificado. Detecta fisuras milimétricas invisibles al ojo Atraviesa todo el metal base. Detecta
anomalias superficiales: mordeduras humano que conectan con la superficie fallas internas criticas: inclusiones de
severas, poros superficiales evidentes y del material base. escoria, falta de fusion radicular y
falta de uniformidad en el cordon. porosidad atrapada en el nicleo.

12
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CONSTRUCCIONES Y MONTAJES INDUSTRIALES

I EJEMPLOS de APLICACION: SOLDADURA

Cuadro de Mando del Ingeniero: Taller vs. Obra
Soldadura (Taller) Abulonado (Obra)
Control de Calidad V Excelente (Entorno controlado) \f Depende del pretensado
Sensibilidad Climatica x Sensible a humedad/viento s/ Inmune (ejecutable con lluvia)
Velocidad de Izaje/Montaje )( Lenta (cuello de botella) J Muy répida (libera la gria)
Modificaciones in situ V Alta adaptabilidad x Rigidez absoluta geométrica

EL VEREDICTO INDUSTRIAL: La tendencia global maximiza las union

taller (calidad y bajo costo por automatizacién) combinadas con uniones abulonadas
abulonadas de alta resistencia en obra (velocidad de montaje y bajo riesgo logistico).
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