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ELEMENTOS DE FIJACIÓN DE USO AERONÁUTICO (AIRCRAFT 

HARDWARE) 
 

 Introducción 

El desarrollo de este apunte busca introducir al alumno en el conocimiento práctico de 

elementos de fijación utilizados en aeronáutica, refiriéndose a estos elementos como 

tornillos de diferentes clases, tuercas, remaches, etc. 

También se dará al alumno la clasificación utilizada en la industria aeronáutica y algunas 

características mecánicas de los materiales que componen a estos elementos. 

 

 General 

Cuando nos referimos a elementos de fijación o hardware nos estamos refiriendo a 

diferentes tipos de dispositivos que permitirán unir o vincular elementos para la fabricación 

de componentes y partes de aeronave o para el caso de realizar algún tipo de reparación 

sobre estructuras o partes de ella. 

La adecuada elección de un elemento de fijación es indispensable para lograr una relativa 

seguridad de la operación de una aeronave, es por ello que los hardwares utilizados en 

aeronáutica tienen características muy diferentes de aquellos usados en industrias más 

convencionales. 

 El hardware utilizado en aeronáutica se clasifica mediante diferentes nomenclaturas las 

cuales están dadas por medio de una especificación numérica o, en algunos casos, llevan el 

nombre del fabricante. Los tornillos, bulones y los remaches son identificados 

convencionalmente como AN (Air Force and Navy), NAS (National Aircraft Stándard) o 

MS (Military Standard). 

Los elementos de fijación roscados (threaded fasteners) son los más utilizados cuando se 

desea lograr una juntura de componentes segura y de gran rigidez, los utilizados en la 

industria aeronáutica pueden ser de dos tipos, los bulones (bolts y machine screws) y los 

tornillos (screw). La diferencia entre ellos es que los primeros son utilizados en estructuras 

que demandan gran resistencia mientras que los segundos se aplican en condiciones donde 

los estados de carga son bajos y no requieren una demanda de seguridad alta  (por ejemplo, 

podemos mencionar los utilizados en fijar tapas de inspecciones). 
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Otra diferencia importante entre estos dos tipos de fijaciones es que los bulones tienen un 

tipo de rosca diferente al del tornillo, es decir para fijar dos componentes utilizando bulones 

se necesitará contar con una tuerca mientras que para los tornillos, en la mayoría de los 

casos, se debe hacer un alojamiento hembra en uno de los componentes para que el tornillo 

se fije y de esa forma una las partes.  

Siguiendo con las diferencias físicas entre los dos tipos de fijaciones que estamos tratando 

se puede definir el  ¨grip¨ de una fijación, esta es la longitud no roscada que tiene un bulón 

y algún tipo particular de tornillo, siendo la longitud roscada pequeña frente a ésta. Vale 

aclara que hay bulones que son totalmente roscados, tienen aplicaciones particulares como 

unir dos piezas donde no se necesite una zona no roscada; en general son bulones de 

longitudes (shank) pequeñas. 

 
Los tornillos (screw) no presentan grip ya que, generalmente, toda su longitud está roscada, 

suelen tener roscas cónicas helicoidales o helicoidales. 
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Otra diferencia marcada entre estos dos tipos de fijaciones es que los bulones poseen 

cabezas hexagonal (general) y tipo allen mientras que los tornillos generalmente presentan 

cabezas con ranuras u orificios para introducir un destornillador o alguna otra herramienta 

semejante (Torx, allen, etc). 

 
Torx 

 Clasificación de las roscas 

Las fijaciones de uso aeronáutico (bulones, tornillos, tuercas, etc) poseen rocas 

normalizadas bajo las normas: 

- American National Standard Unified Coarse 

(UNC) (paso grueso) 

- American National Standard Unified Fine 

(UNF) (paso fino) 

 

Originalmente la designación eran NC y NF y fue cambiando a UNC y UNF. Un ejemplo 

que podemos poner de manifiesto es el caso de un bulón de ¼ de pulgada, este se 

designaría en UNC como ¼ - 20 y en UNF ¼ - 28, esto significa que para el primer caso 

UNC la tuerca girará o rotará veinte veces para recorrer una pulgada mientras que para la 

UNF deberá girar 28 veces para recorrer la misma distancia. 

A continuación la tabla I resume los tipos de bulones con roscas UNC y UNF. Puede 

observarse que antes de la medida de ¼ de pulgada no se especifica al bulón con la medida 

del diámetro sino con un número (dash, #, 10 por ejemplo), esto es puramente 

nomenclatura. Para este caso #10 significa que es un bulón de 3/16 de pulgada de 24 ó 32 

hilos por pulgada (UNC o UNF) y+   para su designación se escribirían: 

 

   #10-24 ó #10-32 (más utilizado en la industria aeronáutica) 

Tabla I 
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Tamaño 
del bulón 

No. o 
pulgadas 

Hilos por pulgada 
(HPP o TPI) 

Equivalencia entre # y 
pulgada 

UNC UNF   

#1 64 72 1/16 
#2 56 64  5/64   
#3 48 56   3/32 
#4 40 48    7/64 
#5 40 44    1/8   
#6 32 40    9/64  
#8 32 36    5/32  
#10 24 32    3/16  
#12 24 28   7/32 
1/4 20 28  
5/16 18 24  
3/8 16 24  
7/16 14 20  
1/2 13 20  
9/16 12 18  
5/8 11 18  
3/4 10 16  
7/8 9 14  
1 8 12  

1-1/8 7 12  
1-1/4 7 12  
1-3/8 6 12  
1-1/2 6 12  
1-3/4 5    

2 4-1/2    
2-1/4 4-1/2    
2-1/2 4    
2-3/4 4    

3 4    
3-1/4 4    
3-1/2 4    
3-3/4 4    

4 4    
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A su vez las roscas se clasifican según la tolerancia que establece la especificación, así se 

tiene la siguiente clasificación: 

 

a) Clase 1: loose fit (holgado) 1A para roscas externas o 1B 

roscas internas 

b) Clase 2: free fit (libre) 2A para roscas externas o 2B roscas 

internas 

c) Clase 3: medium fit (semi ajustado) 3A roscas externas 3B 

roscas internas 

d) Clase 4: close fit (ajustado), obsoleto 

e) Clase 5: todavía se utiliza para roscas de ajuste con 

interferencia 

 

Los bulones de uso aeronáutico están dentro de la clasificación Clase 3, las tuercas de uso 

aeronáutico tienen clasificación Clase 3 y 5, estas últimas deberán ajustarse con un 

torquímetro o llave de fuerza para realizar el ajuste. Los tornillos tienen clasificación Clase 

2 porque posibilitan un ensamblado rápido. 

 

 Bulones aeronáuticos (Bolts) 

Los bulones de uso aeronáutico se fabrican con diferentes materiales, aleaciones de acero, 

aleaciones de aluminio y de titanio, se les aplica tratamientos anticorrosivos como el 

cadmiado en el caso de aceros y anodizado en el caso de aleaciones de aluminio.  

Los bulones de acero utilizan aleaciones bajo especificación AISI 4037 (acero aleado con, 

0,2 a 0,25% Mo, principal aleante) y 8740 (triple aleado, 0,55% Ni, 0,5% Cr y 0,35% Mo, 

es el más utilizado), con de alta resistencia tanto a la tracción, corte y fatiga. Tienen 

tensiones máximas (valores mínimos) de 830 MPa (120 kpsi) y son utilizadas en las 

estructuras aeronáuticas por su alto compromiso de seguridad, es  común utilizar bulones 

bajo la clasificación AN, MS y NAS. Debido a las consideraciones anteriores las 

especificaciones para bulones aeronáuticos que están expuestos a tensiones cíclicas y 

dinámicas durante el servicio requieren la fabricación de filetes por medio de la siguiente 

manera, tratados térmicamente y luego rolados en frío (MIL-B-7838C). Aseguramiento de  
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la calidad de estos bulones implica estrictos requisitos en la calificación del material y los 

procesos de fabricación; estos controles deben controlar la forma y dimensiones de los 

filetes, la microestructura del material conformado (forma de flujo de grano y defectos), 

propiedades mecánicas (resistencia a la tracción, resistencia ultima al corte, dureza, 

resistencia a la fatiga), rugosidad de la superficie, etc. 

A continuación se presenta un estudio realizado sobre cuatro grupos de bulones de  acero 

AISI 4340 (triple aleado 1,83% Ni, 0,5 a 0,8% Cr y 0,25% Mo) uno de estos grupos fueron 

fabricados bajo especificaciones MIL-B-7838C (aplicación aeronáutica), que establece que 

el bulón debe ser tratado térmicamente y luego rolado en frio. Los bulones se fabricaron 

con las siguientes medidas ¾” -16 UNF, todos templados y revenidos a un rango entre 37 a 

41 Rc de acuerdo a MIL-H-6875. Todos fueron cadmiados luego de fabricados. Los 

resultados se muestran en la tabla II 

 

 

 
Puede observarse la cantidad de ciclos a la falla por fatiga de aquellos bulones con 

procesamiento HT/R (tratado térmicamente y rolado), un proceso dificultoso de obtener en  
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la práctica por el excesivo desgaste del equipo y complicación de la fabricación pero que 

cumple con las especificaciones aeronáuticas bajo MIL. 

De la tabla 3 se puede observar un aumento del orden de cuatro veces (4) en la cantidad de 

ciclos a la falla por fatiga para un bulón fabricado según especificaciones aeronáuticas 

respecto a los otros fabricados con procesos no aplicados en la industria aeronáutica (M/HT 

y HT/M). Todos presentaron el mismo tipo de falla por fatiga pero a diferentes números de 

ciclos. 

 
En las siguientes fotografías se expone la forma del flujo del grano en la raíz del filete para 

los diferentes procesos de fabricación utilizados. 
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a) Rolado en frío luego tratado térmicamente (R/HT) b) Tratado térmicamente luego rolado en frío 

(HT/R) (proceso de acuerdo a especificaciones aeronáuticas) 

 
En la figura anterior se presenta el flujo del grano en la raíz de la rosca o filete 

 
c) Tratado térmicamente luego mecanizado (HT/M)  d) Mecanizado y tratado térmicamente (M/HT) 

 

En muchos casos los fabricantes de aeronaves solicitan la fabricación de bulones con 

diferentes dimensiones y resistencias con características superiores a los estándares. Estos 

bulones fabricados particularmente o de aplicación específica son identificados 

estampándole la letra "S" en la cabeza de éstos. 
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Las cabezas de los bulones pueden ser de variadas formas, las más comunes son las 

hexagonales pero también están las llamadas eyes bolts y clevis (cabeza con ranura), etc. 

 

 
 

 
Los fabricados bajo especificación AN tienen cabezas como las nombradas anteriormente 

mientras que las NAS tienen cabezas hexagonales y tipo allen. 

 

• Bulones de aplicación general 

Los bulones AN de tipo cabeza hexagonal son utilizados en todo tipo de estructura 

aeronáutica y generalmente, los más utilizados, son los designados como AN3 hasta AN20.  

Los bulones de aleación de aluminio con diámetros menores a 1/4 in no son utilizados en 

estructuras primarias. Estos tipos de bulones no son utilizados cuando, por cuestiones de 

mantenimiento, son  retirados repetidamente del servicio y tampoco son utilizados en 

aeronaves anfibias debido a que se incrementa la posibilidad de tener corrosión por 

diferencia de materiales (diferente potenciales). 

Los bulones con cabeza tipo allen bajo designación MS o NAS se fabrican con aceros y 

aluminios de alta resistencia aptos para trabajar al corte como a la tracción, bajo 

designación MS se tienen a los bulones comprendidos entre MS-20004 y MS-20024, 

correspondiéndole la designación NAS 495. 

Una particularidad de estos bulones es que si su aplicación va a ser sobre una superficie de 

acero, se deberá acomodar el agujero de alojamiento (fresado) de tal manera que el amplio 

radio que se forma en la cabeza  no interfiera con el material a fijar. En caso de tratarse de  
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una superficie de aleación de aluminio se deberá proveer de una arandela para que asiente 

la cabeza del bulón y asegurar un buen contacto. 

Los bulones NAS no pueden ser sustituidos por los AN porque estos no poseen una 

adecuada resistencia equivalente. 

 

• Identificación de bulones AN 

Se identifican con símbolos, códigos o marcas realizadas en la cabeza de éstos. Las marcas 

denotan generalmente el fabricante del bulón, el material y si se trata de un bulón estándar 

o especial. 

Los bulones de acero AN estándar llevan marcas tipo raya o asterisco, la raya también 

indica resistencia a la corrosión, mientras que los fabricados en aluminio se los identifica 

con dos rayas. 

Hay tablas que nos permiten identificar a estos bulones, a continuación se darán ejemplos 

de la manera en que se interpreta la codificación de los bulones AN. 

 

Veamos algunos ejemplos: 

 

1) AN3DD-5A se interpretaría como: 

 

AN: estandares de la Air force and Navy  

3: indica el diámetro del bulón en dieciséis avas partes de pulgada (3/16 in) 

DD: aluminio 2024 (Aleacion de aluminio de la serie 2000, principal aleante el cobre) 

5: indicará la longitud en octavas partes de pulgada, es decir 5/8 in. 

A: indica que el bulón no está perforado (en la zona roscada) 

 

NOTA 1: si en vez de DD estuviera la letra C, se tendría un acero resistente a la 

corrosión. 

NOTA 2: si no hubiese ninguna letra indicará que es un acero triple aleado o al 

molibdeno y la protección superficial el cadmiado. 
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2) AN76-17 es un bulón de cabeza hexagonal agujereada (usado en hélices y difícil de 

conseguir), pero las características mecánicas del bulón son iguales al AN6 con lo cual 

puede intercambiarse. El AN76-17 suele ser sustituido por el AN6H-17A, la H significa 

que esta agujereado en la cabeza por lo que cumplirá la misma función. 

A continuación se muestra una tabla con las diferentes indicaciones según AN 
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 Tuercas aeronáuticas (Nuts) 

Existen varios tipos de tuercas las cuales pueden cumplir con especificaciones AN, NAS y 

MS. Las mas comúnmente utilizadas son las tipo autofrenantes las que poseen un aro de 

polietileno vinculado al metal de la tuerca (retención elástica) o bien con retención metálica 

(AN 363 y MS 21042) y las castillo (castle AN 310 y AN 320) las cuales no poseen freno 

sino que se frenan por medio de una chaveta (comúnmente usada en vinculación de 

superficies móviles o de desmontaje repetido). 

 
Castle nut 

La variedad de tuercas es amplia y otro tipo común de mencionar son las llamadas tuercas 

ancladas (anchor nuts). Estas partes permiten instalar estas tuercas en zonas donde luego 

será difícil acceder una vez cerrada la estructura. Se designan con clasificaron AN, NAS y 

MS y el ajuste es tipo 3 como en el caso de los bulones. 

 

 Remaches (Rivets) 

Los remaches utilizados en aeronáutica pueden clasificarse según el material de fabricación 

y según el mecanismo con el cual se aplican a un componente. 

Del punto de vista del material se fabrican de aleación de aluminio (de uso estructural y no 

estructural) de acero inoxidable y de titanio (usos muy particulares).  

Los remaches de aleación de aluminio y de titanio pueden ser tipo macizo o tipo Cherry, los 

de inoxidable son tipo Cherry. El sistema Cherry es semejante al clásico pop usado en la 

industria en general, Cherry es una marca registrada. 

Hay una variedad importante de remaches Cherry, los principales grupos: 

 

1) CherryMax 

2) Bulbed CherryLock 
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3) Cherry  Q y N (estructural y no estructural)  

 

1) CheryMax: Remache de alta resistencia estructural. Cuenta con un anillo "Safe-

lock" para lograr una integridad estructural más confiable. Cumple requisitos de PS-

CMR-3000. 
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2) Bulbed CherryLock: estos remaches son estructurales y poseen un husillo (mandril) 

que corta en forma normal, es decir es de cizallamiento completo; cumplen la 

especificación  NAS1740, NAS1738 y NAS1739. Por sus características pueden ser 

utilizados en forma óptima  tanto en chapas gruesas y delgadas. 

Por estas características se lo utiliza en zonas donde existen vibraciones.  
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3) Cherry Q y N 

Son remaches los cuales son colocados mediante sistemas manuales o mecánicos, son 

utilizados para unir piezas que no demandan grandes esfuerzos (N), mientras que los Q son 

estructurales. Estos últimos resisten bien las vibraciones dado la forma que toma el lóbulo 

del remache en el extremo del vástago, sellan el alojamiento donde se instala debido a que 

su vástago queda retenido, es por ello que se utilizan en estructuras. En las tablas que se 

presentan a continuación se presentan las características mecánicas de estos remaches y su 

designación o nomenclatura. 

 


