
Las uniones pegadas pueden considemrre hoy en día altamente fiables 

Adhesivos estructurales en la sustitución de elementos 
de carrocería 

L a introduccidn de 
adhesivos en el mundo 

del azctomóvil ha sido 
conseczcencia de zcn Mgico 
aprouechamknto de 
tecnologgas ya acreditadas 
para otros sectores 
industriales, babindose 
convertido actualmente, 
para determinadas 
aplicaciones, en una 
alternativa perfectamente 
dable frente al resto de 
sistemas de..union En 
ciertos casos ha llegado a 
ser la única solucidn posible 
a determinados probEemas. 
Por esta razón, se hace 
necesario conocer estos 
productos y sus normas de 
zctilizaci&, aJZn de seguir 
ofreciendo reparaciones 
técnicamente correctas y de 
calidad, frente u as nueuas 
tendencias y soluciones que 
el m u d o  del automdvii va 
imponiendo. 

Por Fco. J. Alfonso Peña 

L os adhesivos forman parte integrante 
de nuestra época, recurriéndose a su 
uso en multitud de cornpos y aplicu 

ciones, que abarcan desde sencillos h a b  
jos domésticos, hasia compleias aplicacir, 
nes en sectores considerados tecnológim 

. merire como más vanguordistas. Ahora 
bien, su empleo no es nada nuevo, ex¡, 
tiendo manifestaciones de su uso en tiem 
pos muy antiguos. En diferentes cultvraa 
como Egipto, Roma o China, ya se emple- 
aban adhesivos de origen mtural obteni- 
dos de animales y plantas, c m o  almido- 
nes, azúcares, clara de huevo, etc. 

Del mismo modo, w empleo ha estado 
vinculsdo al mundo del automóvil desde 
prácticamente sus orígenes. En un princi 
pio las carrocerías se fabriccrban .siguien- 
do métodos tradicionales derivados de la 
construcción de los coches de caballos. El 
material que por entonces se empleaba 
usualmente era la madera, recurriéndose 

para su unión a tóGnEa~ deencobdo, en- 
tre otm, p ib cd luo bocio uso ds co- 
las der imbde reehec n d e s .  

A mdldk que las & m m h  y pesiu- 
ciones da loi  vdúailos se h m e ~ t a r o n ,  
aparecieron Iw meeerlai metdicas fa- 
bricuchr wktumentp in acero, o b m  
dontindm a pohr de ese momento b uti- 
lización de bi aAesivos para este fin, 
pues los por aquel entonces no 
reunían Im mmcterídicris y propiedades 
que esta nuem técnica requería. 

Los adhesivos experimentaron un gran 
desarrollo a l  final del sigk XIX, con el inci- 
piente desarrollo de la química orgánica, 
haciendo su apmición las primeras polen- 
tes de adhesivos orgánicos sintéticos. 

La industria aeronaútica introduce, por 
los años 40, el concepto de adhesivos c e  
mo elemento de unión estructural, hacien- 
do posible proyectos de difícil ejecución 
con métodos tradicionales de unión. A par- 
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Escolonado de la junu poro lo aphcoción de odhesivos. 

tir de ese momento, los adhesivos posan o 
ser considerados seriamente agentes de 
unión en el mundo industrial. 

Así como esta indusiria aceptó y aplicó 
este nuevo método, otras han ido inirodu- 
ciéndolo, siendo la industria del automóvil 
la segunda en importancia en lo que su 
aplicación se refiere. 

Aquí no sólo se emplea como método 
de unión de algunos elementos como vi- 

na prepamcibn 
inadecuada de las 
superficies a unir 

dará como resultado 
problemas de 

adherencia y, por lo 
tanto, uniones 

deficientes. 

El desengrasado de la zona contribuye o conseguir bueno odherencio. 
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drios o revestimientos, sino también en 
aplicaciones estructurales en la construc- 
ción de carrocerías de vehículos turismo y 
carrozados diversos. 

La unión con adhesivos requiere un 
buen conocimiento de los productos, direc- 
trices de fabricación y procesos de aplica- 
ción; respetando estos parámetros se obtie- 
nen uniones de alta resistencia, con posibi- 
lidades reales de aplicación en la repara- 
ción de las modernas carrocerías. 

' - 
LOS ADHESIVOS ESTRUCTURALES 

Los adhesivos son sustancias líquidas o 
pastosas de carácter no metalico, que al 
aplicarlas entre dos cuerpos sólidos y una 
vez endurecidos les mantienen unidos de 
forma que actúen o puedan utilizarse ce 
mo una pieza unica. 

Dos de las principales propiedades a te 
ner presentes en la aplicación de un crdhe 
sivo son la adherencia y la cohesión, que 
deben conservarse en los condiciones de 
utilización del conjunto pegado. 

La adhesión es la acción de las fuerzas 
que se oponen a la separación de las rnolk 
culas que pertenecen a diferentes cuerpos 
o, dicho de otra forma, la fuerza con que el 
adhesivo se adhiere a la superficie a pegar. 

La cohesión es la acción de los fuerzas 
que se oponen a lo separación de las me 
Iéculas de un mismo cuerpo, es decir, hace 
alusión a lo resistencia interna del propio 
adhesivo. 

Por adhesivos esiructurales se entienden 
aquellos que poseen una gran adherencia, 
una fuerte cohesión, una elevada resisten- 
cia mecánica 1 1 50 t 250 Kg/cm2) y al ca- 
lor y una excelente durabilidad. 

Deniro de este grupo los más empleados 
en la reparación de automóviles son los 
poliuretanos y las resinas epoxy. 

Paliuretanos (PUR) 

Son polimeros sintéticos a base de polii- 
socianatos. Tienen buena adherencia, resis- 
tencia al agua y flexibilidad, conservando 
dichas propiedades o bajas temperaturas. 

Su formulación puede ser mono o bi- 
componente. 



los poliuretanos monocomponen- 
tes (PUR 1KJ secan mediante la absorción 
de humedad, presentando poco contenido 
en disolventes. Su proceso de secado es 
lento y de afuera hacia adentro. 

Son sensibles a los rayos ultravioletas, 
los cuáles les atacan y descomponen. Sus 
propiedades desde el punto de vista estruc- 
tural son inferiores a las de los bicompo 
nentes y las resinas epoxy. 

Se presentan en tubos o bolsos para 
aplicar mediante extrusión. 

Se emplean para el pegado de lunas, 
unión de paneles de puerta, sellado de 
juntas, etc. 

Los poliuretanos bicomponentes 
(PUR 2KI están constituidos por el poliure 
tan0 propiamente dicho y el agente de cu- 
rado, produciéndose su endurecimiento 
por reacción química enire ambos. 

Su proceso de secado es relativamente 
rápido, dependiendo sus caracterísiicas 
mecánicas finales del tipo de poliuretano 
concrelo. 

Suelen ser más rígidos que los mono- 
componentes. 

Se presentan en cartuchos gemelos de 
distintas capacidades, para aplicar me- 
diante pistolas de extrusión especificas. La 
proporción de ambos componentes suele 
ser 1 : 1, consiguiéndose una mezcla horno 
genea mediante el uso de boquillas méz- 
cladoras que se acoplan directamente s~ 
bre el cartucho. 

Su empleo está indicado para el pega- 
do de lunas, unión de piezas de la corre 
ceria y unión de piezas plásticas. 

Resinas epoxy [EP) 

Son adhesivos bicomponentes, elemento 
base o resina propiamente dicha y elernen- 
to endurecedor, produciéndose su secado 
por reacción química entre ambos. 

Se presentan en botes, tubos o cartu- 
chos dobles para extrusión. La proporción 
de mezcla depende del tipo de resina, de 
biéndose observar en cada caso las reco 
mendaciones del fabricante. 

El tiempo de secado es variable, pudien- 

Disfinbs formas de aplicación. 

- na cuestión a tener 
muy presente es 

el espesor de la capa 
de adhesivo, no 

siendo la resistencia 
de la unión 

proporcional al 
mismo. 

do oscilar en función de cada resina entre 
5 minutos y 24 horas. Su elasticidad tam- 
bién es variable, siendo generalmente más 
elásticas las de curado rápido. 

Presentan excelente adhesión sobre dife 
rentes sustratos: meid, plásticos, etc. 

Se emplean para la unión de piezas de 
la carrocería y para la unión y reparación 
de elementos plásticos. 

Aparte de estos adhesivos descritos, 
. existen varios tipos más, que no se han ira- 
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todo debido a que su importancia en el 
mundo del automóvil es inferior. 

UNION CON ADHESIVOS 

Para el empleo de adhesivos, en gene 
ral, y en particular para su uso en la unión 
de paneles de carrocería, se debe tener en 
cuenta una serie de consideraciones, a fin 
de que los resultados obtenidos se corres- 
pondan con las expectativas buscadas. En 
una gran mayoría de los casos la obten- 
ción de resultados poco satisfactorios se 
debe más a fallos en el diseño de la unión 
o a aplicaciones incorrectas, que a limito- 
ciones de la propio técnica. 

De forma general, a la hora de utilizar 
un adhesivo estructural deberá prestarse 
especial atención a los siguientes aspectos: 

Elección del adhesivo 

En el mercado existen multitud de adhe- 
sivos, con propiedades y características 
distintas entre si, no existiendo un adhesi- 
vo que pudiera considerarse de uso univer- 
sol para cualquier aplicación. 

Por ello, lo primero que ha de tenerse 
en cuenta a la hora de realizar una unión 
pegada, es la correcto elección del adhe- 
sivo, debiéndose sopesar aspectos tale; 
como: 

- Tipos de sustratos a unir, pues la ad- 
herencia de todos los odhesivos no es la 
misma en todos los substratos. 
- Acabado superlicial de las partes a 

unir. 
- Tipos de disolventes, aceites u otros 

contaminantes que puedan entrar en con- 
fado con la unión, 
- Temperabras máximas y mínimas que 

suportará la unión, sobre todo cuando va- 
n a unirse materiales de distinta natura- 
m, con coeficientes de dilatación térrni- :r 

ieo diferentes. 
1 - Rigidez de la unión y de los elemen- 

$S o unir, debiendo amoldarse la rigidez 
$el &&o a la del sustrato. 

: mwMqnih#l y fipo de solicitaciones que 
' w . s ~ p o r t o r  lo ¡unta. L .. 
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principales cualidades 
a tener presentes en 
la aplicación de un 

adhesivo son la 
adherencia y la 

cohesión. 

En cualquier caso, para una correcta 
elección deberán seguirse asimismo las es- 
pecificaciones marcadas por el propio fa- 
bricante del producto. 

Diseiio de la junta 

El empleo de adhesivos requiere de ¡un- 
tas de diseño especial, no debiéndose em- 
plear juntas destinados a otros meiodos de 
unión, pues el adhesivo actúa sobre toda 
la zona y no sobre puntos concretos. 

El comporfamiento del adhesivo depen- 
de del tipo de solicitación a que éste se en- 
cuentre sometido, siendo como norma ge 
neral preferible el diseño de juntos que ha- 
gan irabajar al adhesivo a cizolladura. 

El tipo de unión a emplear en chapas 
metálicas para dar como resultado una ge 
ometria lineal, como en el caso de sustitu- 

Inmovilización de la iunia duranfe el curado del adhesivo. 



ciones parciales, es lo unión a solape con '1 
escalón. 

Para realizar dicho escalón se emplea- 
rán unos alicates de filetear específicos, 
obteniéndose una unión similar a la de la 
figura adjunta. 

Preparación de las superficies de 
contacto 

Una preparación inadecuada de las su- 
perficies a unir dará como resultado prB 
blemas de adherencia, y por lo banto, unii, 
nes deficientes. 

Primeramente, habrá que eliminar todo 
resto de pintura y selladores, así como d é  
grasa, aceite o suciedad de la zona. Parc 
ello, puede emplearse disolventes como 
acetona, tricloreiileno, percloretileno, etc. 
No  obstante, los fabricantes de adhesivos 
suelen disponer de una gama de produc- 
tos de limpieza para distintos sustratos, 
compatibles con sus adhesivos, siendo pre 
ferible su empleo, d e  acuerdo a sus direc- 
trices, pues además de limpiar suelen ser- 
vir para activar las superficies. 

Asimismo, la mayoría de los fabricantes 
recomiendan imprimaciones específicas pa- 
ra cada tipo de material, las cuales actúan 
como barrera químico de inhibición sobre 
las superficies ~ratadas, a la vez que crean 
interfose química entre adhesivo y sustrato, 
que hace que mejore la adherencia. 

Preparación-aplicación del 
ad hes'nro 

En el caso de emplearse adhesivos bi- 
componenies, éstos han de mezclarse cui- 
dadosamente y en las proporciones especi- 
ficadas por el fabricante hasta la obten- 
ción de una mezcla homogénea. 

Muchos productos ya se presentan enva 
sados en cartuchos dobles, realizándose 
toda esa operación por medio de boqui- 
llas mezcladoras apropiadas. En caso con- 
trario, la mezcla se realizará manualmente 
con ayuda de espótulas o en recipientes, 
dependiendo de la viscosidad de los pro- 
ductos. 

Su aplicación se realizará directamente 

I 
Junfu de unión a oolape con escah. 

con pistolas de extrusión, o bien mediante 
espátulas o brochas, dependiendo de su 
viscosidad. 

Independientemente del sistema de apli- 
cación, una cueslion a tener muy presente 
2s el espesor de la capa de adhesivo, no 
siendo la resistencia de la unión proporcio- 
nal al mismo, como en un principio pudie- 
ra parecer. 

El adhesivo debe aplicarse en cantidad 
suficiente para cubrir las irregularidades 
superficiales y su posible disminución de 
volumen. Los mejores resultados se obtie- 
nen con espesores delgados, pues las ten- 
siones internas serán menores y el esfuerzo 
que habrá que aplicar para su deforma- 
ción mayor. En el caso de uniones a sola- 
pe con escalón, su propia geometría mar- 
c a r ~  el espesor idóneo de adhesivo. En 
otro tipo de ¡untas y a modo de referencia, 
puede emplearse un espesor de adhesivo 
similar al espesor de las chapas a unir. 

~osicio'nomiento de los 
elementos a unir 

Una vez colocada la pieza en su posi- 
ción correcia, habra que asegurar un con- 
tacto intimo a lo largo de toda lo [unta 
hasta que el adhesivo haya curado. 

Para ello, se recurrirá a distintos méte 
dos, en función de la accesibilidad de la 
junta, como: 

- Mordazas outoblocantes en zonas ct, 
mo pestaiías y bordes de piezas. Se colo- 
carán varios en función de la longitud de 
la junta mediando entre ellas una distancia 
aproximada de 10 cm. 
- Presillas: consiste en soldar unas 

arandelas sobre la carrocería ptóximos a 
la junta, e introducir a través de ellas unas 
presillas con una geometría en pendiente, 
de modo que su pie quede apoyado en la 
junta ejerciendo la presión necesaria. 
- Arandelas cortadas por la mitod y 

Aplicación de adhesivas en lo susiiiución de paneles de poliester. 



soldadas en forma de puente a lo largo de 
la junta. 
- Dispositivos especiales dotados de 

ventosas para su fijación, bien sean adhe- 
sivas o electromagnéticas. 

En el caso de paneles de poliéster tam- 
bién suelen emplearse tornillos roscachapa. 

Curado del adhesivo 

los tiempos de endurecimiento y secado 
varían de un tipo de adhesivo a otro, de 
biéndose respetar en todo caso los tiempos 
recomendados por los fabricantes. 

En los ad hesivos bicomponentes dicho 
tiempo depende de la proporción de cata- 
lizador; el tiempo puede reducirse aumen- 
tando la proporción de cafalizador cuan- 
do lo mezcla se realice manualmente. 

L o s  tiempos de 
endurecimiento y 

secado varian de un 
tipo de adhesivo a 

otro, por lo que han 
de respetarse en todo 

caso los tiempos 
recomendados por 

los fabricantes. 

Otro factor muy importante es la lempe 
rotura, ya que el tiempo de secado es in- 
versamente proporcional a la misma. 

Elevando la temperatura a unos 60 'C 
se acelera el proceso de forma importante. 
Para ello pueden emplearse cabinas de 
pintado o equipos de infrarroios, extre- 
mándose las precauciones, pues un sobre- 

niones pwnentes. 

onceniracibn local de tensi* 

üeterminados tipos de uniones 
pueden desmontarse. 

Pudos con a h s  concenirack 
neg de iensbnes ea b zona de 
unión. 

Superficies disconfinuos. Algw 
nos wmts + no ser ocep 
tubles. a 

Uniones permanentes. 

Distribuci6n unifom de cor- 
gas eti lo zona de la unión (EX- 

cepto frente al &ol. 
Unión coi.invisible. no deion- 

ldeal pira la unión do materic* 
tes de distinia nrituralezo. 

-Poca resisienüa a &md& 
kmpercituras. 

Excelentes p iedades 6 lo fa 
tigci. lo resistencia eléctrica re 
dttce l a . ~ i ó , n  en las juntas. 
limpieza de krzonc! 

calentamiento puede dar lugar a degrada- 
ciones del adhesivo y distorsiones de la 
jun la. - 
VENTAJAS DE LAS UNIONES CON 
ADHESIVOS 

El empleo de adhesivos paro lo unión 
de paneles exteriores de la carroceriá su- 
pone una serie de ventaias frente a los sis- 
temas tradicionales de unión, entre las que 
cabe citar las siguientes: 

- Eliminan los problemas producidos 
por el calor en los procesos de soldadura, 
como corrosión, deformtlrciones y cambios 
estructurales del material. 

- En determinadas operaciones redu- 
cen los tiempos de intervención, pues evi- 
tar los desmontajes de ciertos elementos no 
resistentes al calor, como tapizados, reves- 
timiento~, y accesorios diversos. 

- Reducen el riesgo de rotura por fatiga 
al eliminar tensiones puntuales y concentra- 
ción de tensiones. 
- Posibili~an la unión de materiales de 

distin~a naturaleza. 
- Eliminan la corrosión local en las 

juntas y la corrosión electroquímica entre 
materiales diferentes, evitandose en cier- 
tos casos medidas adicionales de estan- 
queidad. 

No obstante, conviene también tener 
presente que: 

- Estas uniones tienen una resistencia li- 
mitada a la temperatura. 
- Los tiempos de intervención se redu- 

cen, pero requieren de un periodo de cu- 
rado del adhesivo. 
- El tiempo de almacenamiento de los 

adhesivos es limitada. 

En definitiva, el empleo de adhesivos es- 
tructurales para lo unión de paneles de ca- 
rrocería es una alternativa sumamente inte- 
resante, permitiendo obtener resultados 
muy satisfactorios siempre que se respeten 
las directrices correspondientes. 

Su empleo puede combinarse con otros 
sistemas de unión como la soldadura, 
el remachado, el atornillado y el engati- 
Ilado. 


