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P RO LO G o. -

.&l. presente trabajo busca ostab1eoer ls. necesidad que existo de -

la .aormalizacic5n para alcanzar los mejores resultados en la producoic5n, 

es decir, lograr productos con mejor calidad a menor costo; pudiendo 

asi, primeramente, evitar las importaoiones a nuestro pais y dsspu&e 

penoar en competir con aquelloe pa!ses que e.caparan los mercados int"!: 

naoion.alos. 

Para hacor ver la necesidad de 1a normal1zaoi6n, es evidente que 

pri.alero hay que decirs que ea la nor:nalizacic5n, que ae logra en el cara 

po de la producoic5n y fabricación con olla, y lo que noa permite. En 

el capitulo I, se da lo anterior, ademds de que ae señala lo que se 

conaldera como W1Z1 herramienta, gua aspeotoe hiat4Sriooo y se aitda a 

las "Herramientas de Mano" en una olaeiflcaoic5n general. 

Adn sin conocar lo que es la. normalizacic5n¡ cuando oe llega a C011Q. 

cer un producto totalmente, sa sentirá una necesidad, 114masela como se 

le llama, de estableoar un oriterio para poder lle¡¡ar a un entendimie,!l 

to entre fabricante, distribuidor .¡/ usuario. Nosotros no llegaremos a 

tal. ccnooimisnto, de laa herrBlllientas de mano, pero si podemos conocer 

laa caractar!sticas prlmordialoe y comprender el porque de la normali

zanidn. ii1n el capitulo ll se estud!an las bsrrami.entas da mano con el 

fi.n de conocer sus caraoter!sticas primordiales. Tambi6n en &ate, se 

bacan unao racomendaoiones sobre alguna.e herramientas, con el fin do 

conseguir un uso y mantanillliento adecuado. 

~l capitulo III eetá dedicado al estudio de los materiales para -

herramientas de mano, pero, como los aceros son la materia prima prin

cipal, entonces, el capitulo eetard intimwnente ligado con ellos. ~si 

puse, en eete capitulo ea ven las propiedades risioas y mecánicas do 

los aceros, los tratamientos de los mismos, las caracteriaticas de los 

aceros _para herramientas y otros materiales smpleados en la fabrica-



oi6n de lae herramientas de meno. 8n dicho capitulo, tambiAn encontra

mos, entre.otras cosas: una tabla do la relaci6n aproximada de las di

ferentes pruebas de dureza, un diagrama de equilibrio hierro-carbono y 

su relaoi6n con los tratamientos tArmicos de uso mds f'rocuonte, los f~ 

brioantee do aceros para herramientas on MAxico, las dimensionas y :fOE. 

mas disponibles de los aceros para herramientas. 

Para dar una ori .. ntac16n sobro lon procesos de :fabricaci6n de las 

herramientas de mano y da lu importancia del control da calidad, en el 

oap!tulo :i:v, tratamos algunos puntos on tal sentido • 

.lil capítulo V, on lo personal, es el que considero de mayor impoE. 

tanela, ya que nos da pauta pare realizar una serie de estudios cr!ti

ooo, como el quo ae presenta en ol capitulo VI, para intentar mejorar 

las normas nacionales y consecuentemente eludir las importaciones. En 

&l, ee da une. liota de lao normna que podemos encontrar en la DGN (de 

leo herramientas de mano), algunae do las anomalías on las Normas Ofi

cial se Kexicanaa (NOK), las NOK on trttmito y loa da~oa estad!oticos de 

laa exportaciones e importaoionsa de MAxico realizadao de 1982 a 1985. 

~atoe dltimos so presentan en dos formass 1'racciones-totales y frao

ci6n-paia. ~ capítulo V tambiAn contiene una lista de loa fuhricantes 

de herramientas do mano en KAxico • 

.lil estudio critico del capitulo VI: sobre las limas sst4 :formado -

de dos partes• un estudio critico comparativo y un estudio de los datoe 

estadísticos. El primero se hace en base a las llormas Oficiales Xsxic§. 

nea e Xnternecionales encargadas de las limas; aste estudio va acompa

ñado de une lista de obsorvacionos y rscomondacionos. lll segundo estu

dio, m4s sencillo, es para ejemplificar la utilidad de loa datos ssta

d!sticoa. 

No creo necesario rooaloar la importancia de las oonoluaionea del 

trabajo, capitulo VXI, pues se obvia. 
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Dtfielo16n.-

S.. eu aoepc16n ""ª general, por berramientaa habr4n da entender

•• loa diapoeit1voa o implementos ueadoe an lao oporaoione• preliminm

rea de aaltooi6n, diatribuoi6n, trazado o mddio16n de materialea, en 

lae aUXiliarea da aujjaoi6n de &atoa mientras son trabajados ;y en las 

da traneformaoión de loe mismos por corta, modificaciones de ~orma,eto. 

A1pao$op Hiat6riooa de lag Herramientas.-

Laa harramientao actuales as uno de loa mdltiplea resultados de 

la evolución del hombre, teniendo como comdn anteoeaor a la piedra, 

aunque probablemente el bambd y la madera pudieron ser anteoaaoraa a 

la piedra. 

Al principio al hombre había sido un caaual uaaario de la herra

mienta Ull4Ddo una r4'11& o u0& piudra para. lograr S\!2.bjativo y deatcbar

l.a. Pronto aa dió cuanta qua podía lograr instrumentos da corta con ~ 

:,ror eapaolal.izaoión :r procedió a su elaboraoic5n. &l. t6rmino piedra cu

bra una variedad da matarialaa como eon las rocas danaas, al granito, 

loa -'rmola~, la obeidiana y cuarzo teniendo las caraotaríaticaa ade

ouada• al uao qua et lea impondría. .tU daaarrol lo del mango o.,. fuA 

un invento sin preceden-te, ya que permiti6 tener un mayor control y"'!!. 

;yor energía da la herramienta. 

Lo• pr:taaroa metalee de valor para la manufactura da harramlentae 

:e.aron al cobre y consecuentemente el bronce, que con sus mejora• pro

pi.,dadaa mec4nioae substituyó al cobra. Las herramientas que datan d• 

l.a edad da bronca son utilieadaa en la agrioul tura, la ca.za y armaaen

toa. Debido a la escasez da oatoa mater~ales y al car4otar b&lico de 

la• antiguas civilizaoionea ~ua neoeaario ancantrar mejores material•• 
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para laa herramientas y manu~acturas. 

La tecnolog!a del hierro :fue derivada del arte de reducir el cobre 

y el bronce. Bl nuevo material determina un desarrollo extraordinario -

en la cultura debido a su abundancia, esto implica una amplia expansi6n 

del uso de seta metal en las sociedades antiguao. 

Clasificaci6n.-

~ctu"'1~ünte la gran variedad de herramientas existentes nos lleva 

a la imperiosa noceoidad de normalizar y clasificar loa diferentes ti

pos de herramientas, para poder conocer así ol herramental con qua con

tamos al realizar diversos tipca de trabajos y darleo a las miemae una 

correcta utilizaoi6n. 

Las herramientas se pueden clasificar de distintas formas, por e

jemplo, e& clasifican en dos grandes grupos, a aaber1 Herramientas de 

Jlano y Herramientas Mecánicas. Comprende el primer grupo cualesquiera 

de laa herramientas que pura ser operadas oon sostenidas eirvi6ndcse 

preoieamento do las ~s, como por ejemploi loa compasea, limae, cinc& 

les, formones, mnrtillos, pinzas, etc. Pertenecen al segundo grupo las 

herramientas que pura el desempeño do su :funci6n específica son monta

das en un mecanismo y forman con 6ste parte integrante de la unidad. 

Otra forma de claeificarlaa, ea bas4ndose en la utilizaci6n y opo

raci6n de las herramientas. Esta clasificaci6n ea• en Herramientas para 

corte, Herramientas para montaje, Instrumentos de medici6n, Herramien

tas de medioi6n y trazo, y Herramientas para ;¡olpe. 

Una tercera olaeifioaoi6n, que será la que se tome en cuenta en el 

presente trabajo, es la eigui~nte1 
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.in el presente trabajo 1610 ea verin J.aa herramienta• d• -no, llA

oien4o un estudio de la conatituo16n y ~noioaamiento de l&a diatintaa 

herraaientau que forman parte da dicha olaaifioaoi6n. 

lqfMlhao1§n.-

.La normaliz .. ci6n l1a reaul tado de la neoeeidad de estab1eoer cri t

rioa para •tmplificar la 1nterpretaoi6n de laa oosaa del mundo induetrtil 

lisado en qoe vivimos. 

Para entender ¡.,. iaaportanoio. de la norl11Blizao16n, ea bueno tener 

preaent•a las siguientes definioioness 

Norma.- Ae un oonjun~o de eapeoifioaoiones que peraitan, a todoe 

aquslloe que deseen o daban emplearlas, dar aolucionea an.tllo-
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gas a problemas co1nunes que tengan planteados, con indspenden

oia del lugar y el tiempo donde se produzcan. 

Bormalizaoi6n.- Se el eetableoimiento de leyes para la unifica

oi6n de lae dimensiones y características de herramientas y 

prodaotos para simplificar la produooi6n y disminuir loe pre-

aioa de costo. 

La normalizsoi6n ha llevado a orear un mismo leneuaje en la in

dustria de la fabrioaoidn tanto de herramientas como de la mayoría de 

los art!ouloe necesarios para la vicia moderna de las sociedades. Por lo 

anterior, as necesario or.:'l9r eon~ionci~ da le. nc.c~.;;¡ld.a.d du. normalizar, 

sobre todo on lod pa!aes en desarrollo, como el nuestro, y evit&r un o~ 

tanoamiento en la evoluoi6n de los mddioa da produooi6n, mismo que se -

vá rafle;).11do en la economía del país. 

En el campo de la produooi6n y fabricaoi6n, la normalizaoi6n lo-

gra1 

a) Unifioaoi6n.- .lil ."etablecimiento de ori terioa igual ea de fabñ_ 

oi6n, materiales, eta., permite lograr productos aa4logoa por dietintoe 

:tabrioantea. 

b) Slmplifioaoi6n.- Se reduce el ndmero de modeloo o olemantoa da 

cada tipo a fabricar y utilizar, siendo 4eto• estudiados da la forma 

m&a racional en orden a su fabricaoi6n y utilizao16n. 

oaal 

Una norma requiere, entre otras, da las siguientes caraoterísti-

1.- Debe extenderse a esctoree comp~etoe de actividad que relaoi.2, 

nen elementos intardepandientee, actuando da instrumento ooo.o; 

dinador entre personas, empreeas y pa!ees que trabajen en el 

miemo sector. 

2.- Jl<tbe estar en ccnsonanoia con los medios y estados de la tac

nologí~ de u.n país (con tendencia a universalizarse). Un cam

bia de noma implica, en ocasionas, el cambio de equipos mu.y -
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costosos y pooeer un determinado grado do oopecializaci6n en 

el personal que no os poaible improvisarse; por ello, adoptar 

una norma que no aea adecuada ser!a imposible cumplirla. 

3·- La norma debo ser aceptada por los paises y sootores afectados 

por ella. ::ii se intentd. ca.mbiar una. norma, af'eota.r!a a "todos 

loa ~abricantes y a sus consumidores. 

Por este motivo, el proceso de elaboraci6n de una norma es lento y 

obliga a una serio de coneuitaa a fabrican~e, t6cnicos, conawnidoree, 

etc. t y a su impla.ntacicSn paulatina hasta. 1lttgar a .la. norma de.fini 1..ivü.. 

La normalizuci6n permites 

a) La intercambiabilidad.- 3i una pieza do una m4quina. o a

para to ae rompe, podra reponerse de iwnejiato por otra fa

bricl/.da por otro f"abricante diotinto. 

b) La f"abricaci6n en sorio.- Pueci"n fabricarse piezas en n~ 

mero elevado con total confianza do que cualquiera de ellas 

podra gervir con otrao f'abricadaa en otros lugares y momea, 

tos. 

Como consecuencia de lo anterior ae lograrAs 

l.) El abaratamiento de los productos.- Ya que la fabrica

ci6n on serio y la simplificaci6n de modelos permite redu

cir loa ti~mpoo de f"abricaci6n, aimplif"icar la utilizaci6n 

de las m4quinas y di~minuir ol nÚlllero de herrwuiontaa dio

tin tas a utilizar. 

2.) Mojara de la calidad do fabricaci6n.- Debido a la ma,yor 

racionalizaci6n de los procesos, a lu especializaoi6n que 

so logra al producir muchas pi.>zas do pocos modelos disti!l 

tos, y a la posibilidad do utilizar olo1oontoa do vorif"ica

cidn especiales para cada tarea. 

3.) Mejorar posibilidades y suministro u clientes, g-~rant!a 

do auatituci6n d~ piezas y almacenaje. 
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Diatinsuiremoa esencialmente dos tipos de normas• 

a) Nor;nas de Dimensionas.- ;,;speoif'ican la f'orma y tamaño de los 

elementos. Tienen una gran importancia; ya que de ellas de

•ende la intercambiabilidad de estos. 

b) Normas de Calidades.- Con independencia de las normas de di

aueo.sionea o .f'orma. que ae @stablecca para. ca.da elemento, &xi.!!, 

ten las normas do calidades que espeoif'ican an especial• 

Cal~dadea de ma~erialsa ~ utilizer.- Cer~ctcr!~tlQQ.ü quí

"'icaa y mecánicas. 

Calidad de eu acabaao superf'ioial.- Caracter!sticas f'!si

cas y diseño. 

Un mismo elemento puede cumplir lau eepecif'icacionos de dimensio

nes y estar fabricado con material de distinta calidad o con dif'erente 

acabado superficial. 

Ea de destacar que, as! como la norma de dimensiones es preoiao -

cumplirla con absoluto rigor, las normas de calidad señalan límites mí

nimos que un fabricante puede superar. 

Orsaniaaos Naoionalee e internacionales de Normalizaoi6n.-

La importanoia que tiene la normalizaoi6n en nuaetros d!aa ha he

cho que gran ad.mero de oreanismoa de reconooido prestigio dediquen sus 

eafUarzos s este tema e inclueo ~u• se hayan creado otros con el f'in e~ 

peoif'ioo de dotar a cada pa!e de las normas praoiaaa para su desarrollo. 

Sn los países m4a ralaoionados industrialmente con al nuestro las 

norma.a en vigor aon1 

Borma Pa!e Oreanismo 

ASA. E.U.A. A.11.ó:lllCAN STAN!lAUiDS A:i:;QCIAT:ION. 

.BSI IBCL.\'l'EIUU. .BRI'l'ISH STANJJ;.BD:i INtiTI'l'UTION. 

DIN AL.l!:llANIA DllJTSCH.i:;Ji BOiülENio.US:iCBUSS. 

BP' FBABCIA. ASSOCI.A.TION FRAliCAIS8 DE NO!UCALISA'.l'ION. 

UNI ITALIA t;N'l'E NAZIO!iALE ITALIANO DI UNIFICA.ZIONEo 
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IlllSTI'l'U'l'O NACIONAL .DB IU.ClONA.LlZACIOlll D.&:L TJU.~ 

llá.JO. 
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Laa herramientas coaet:l.tuyen uno de los mtls ef'ioaces recursos hUJll!. 

"°"• :>u empleo adecuado hace f'4ciles loe trabajos duros, y sencillos Los 

dit:l.oul toso s. De todas lae herramientas, la m4s valiosa y de m4a un.i ver

eal aplicaci6n es l~ propia mano del hombre. Pero la ef'ioienoia de la ~ 

no puede ser aumentada, y multiplicada su patencia, con el uao de una in 

f'inita variedad de otras herram1.entae que el hombre ha venido id-ndo y 

mejorando deed'9 el com:l.en1:0 de 1os .tiempaa, ya que tambi'n en "ste orden 

de cosas el hombre modarno ea heredero do la ingeniosidad do sua anteco-

Lae herramientas de mano .aon manejadas, por algunos autores, como 

" berramitmtas manu&J.ad', como '\>equailaa herramientas" y algunoo las menoi2 

nan comoºb.erramienta.e del ha.neo do trabajo"• Las Harramlentae de X.no 

son lae ueadae par el operario en su trabajo directamente, sin nill8\ln 

accionamiento mec4nioo¡ y por lo tanto, 1a calidad dal trabajo reali1:&

do oon sllaa depende, ademlls de las oondioiones propias de la berramia,!l 

ta, como el material, 4nguloa de corte, ato., de una forma m~ eapeoia1 

de la habilidad de quien Las maneje • 

.&staa herramientas ae puaden olaait'ioar de distintaa formas, pu

diendo hacerlo, par ejemplo, por loe tipoa de trabajo en que se 'eapleans 

herramientas da ajustador, de caldero, ato. Para nuestro estudio olaei

f'ioamoa a las herramientas de mano de la siguiente maneras 

1.- Herramienta• Aanuales de ~ujeci6n de las Piezaa. 

Tornillos de .Banco y de Mano• 

tornillo paralelo 

tornillo articulacto 

tornillo de acilaf'lanar 

tornillo de mano o entalla. 

Brida de Ajustador. 

Brida en C. 

- Pinzas, Mordazas y ·ranaus. 
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2.- &ementoa de ..iujeci6n y Acciona1niento de laa Ha=amientaa du-

rante el Trabajo. 

- A~ilsdoras de Mano 

- ESllleriladoraa de Mano 

Taladros de .llano 

Porta brocas 

Canoa Morse 

Volvedores para Roscar 

Qi.ramachoa oon ltafl80 en T 

Giramacho!i Ajustable 

- 41-co de Seguetae 

3.- H.,rramientae Manuales para el Montaje. 

Llave al 

A) Fijae 

booa dnica 

de dos bocaa { aapañolas) 

boca cerrada 

de estriaa 

combinada 

de martillar 

de contratuarcaa 

de portaherramientas 

de vo.ao en T 

de vaeo curvad.a 

de caja {auto-olay) 

para-tornillos de presi6n {allen) 

de ganoho 

B) Ajustables 

de boca plana (perico) 

para tubos (stilson) 

de gnncho ajustacle 

de doble espiga 



Jleatornill,.dorea 

normal ( pla.no) 

reforzado 

ranura cruciforme 

4.- Horra.mientas Xanualea do Corto • 

.A.) Por Friooi6n 

aesuotaa 

Gca°'*'-~i•dor~., 

machuelos 

ta=ajas 

raaquetKa 

limaa 

piedras de óStllGril 

B) Por Golpe 

oinoole" 

punzones 

C) 0tr'1e 

tijeras do plomaro 

alicates cortantes 

oort&rremaohea articulado. 

5·- Herramientas "4nualeo do Golpe • 

.A.) Kartilloe 

de punta de bola 

de punta roota y punta transversal 

blando u 

B) .llazoo 

C) Otros Martillea 

D) Marro.,. 

6.- Her.raaientaa Manuales para Extraoci6n de Piezas. 

l.2 



Sacaconos para la Ex traccicSn de .Brocas. 

*tractor de Poleas 

6.xtraotor óe llodamientoe. 

1·- .&:lamentos da &ntretanimiento. 

llot.a.-

La olasi~icacidn anterior, incluye llni.camente 

herramientas utilizadBe en al taller mstal-mecilnioo. 

13 
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CollO au nombra indica oon loo elamentOB empleados para mantener 

laa pie-11 en reposo, lo m4s completo posible, durante el trabajo, para 

:facilitar tanto la aplioaci6n de las distintas herramientas ºº""' para 

aumen"t.11.r le:a. efuot.ivia.d d• ttu. ta.ooi6n.. r~a...i'n oouoid~:.cd.rü¡¡¡oa .a.qu! lp.a 

harraaientaa empleadas P'"ra conaaguir esta sujaoi6n aunque ellas no in

tervengan posteriormente en <>l m..ntenimiento de la miama • .A. continua- -

oi6n se eatudian Laa m4D u&Ddaa. 

TOIUIILLO.il DE &lllCO Y ru: JU.NO. 

~l tornillo do banco aB un& herramienta que aa fija a un banco de 

trabajo y diapone de doa aand!buJ.as, una fija y otra m6vil, que aoornas. 

do u.na a la otra puedan apriBionar pia&&a da distintos ta..aiios 7 :ror-a, 

aanten16ndola• aujataa mientraa ao r..,.li,...n en ellas diversas oparaoio

naa, tal•• como limado, eerredo, taladrado, ato. hiatan warioe tipos -

de tornillos, el de uso m4a frecuente ea el tornillo paralelo, tamb1'4 

ae utili&&J> tornillos artiouladoa. 

Laa aand!bulaa da laa mordar.a11 eDUn por lo general 11pramen1.e ª.!l 

tr.1.&daa 7 umpl.ad&a para asegurar la firmo aujaoi6n de la piaaa. l.aa au

parfioiae aoabadaa daban protegeraa, cuando ea colocan en el tornill.o, 

utllittaa.do o IUltonaraa, gualdaraa o forros de mordaza, de cobra, plomo> 

aluaj,lllio o lat6n. EstaD protecciones reciban al nombre de mordiantea. 

•tornillo Para1elo.-

.li1a al. indicado para loa trabajos da a;ljuatador • .Sn la fisura 1 aa 

raprasanta un tornillo saooionado, donde aparaoa sombreado la parte fi

ja y en claro la m6vil. 
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b a 

B'ig. 1.- Tornillo Paralelo.-

a) mand!bula fija 

b) mand!bula m6vil 

o) mordaza a e e triada e de acoro templado 

d) 'tu a roa 

e) tornillo de rtlote rectangular 

f) barra de accionamiento del tornillo 

g) placa de asiento ;¡ fijaoi6n al banco. 

Al girar ¡,. ba=a r se legra el giro del tornillo, que al avanmar 

o retroceder reepeoto a la tuerca arrastra a toda la parte m6vil, acer

cando o separando las morda:r.aa. 

~orgillo Articulado.-

~• denomina tambi3n tornJ.llo da herrero. Se utiliza, principalmen

te, en trabajos de forja y calderería. Rn la figura 2 ee representa un 

tornillo de este tipo. 

La mandíbula m6vil se encuentra articulada y ello !mee que eu mov!, 

miento sea de giro, no desplazándose paralelamente a la Cija y propor

cionando un apriete irregular en lae dietintae partee de la pieza. No -

ea utiliza en loe trabajoe de ajustador. 
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l"lg. 2.- TornU.lo .l.:rticulado• a) "-nd!bula fija¡ b) Jlan

d!bula ...Svil¡ o) Tornillo¡ d)Brazo ...Swil¡ e)Braso f.l

jo; f) Reaorte eláetico qua ~.landa a 111&ntenar separa

do al brazo auSwU. del fijo¡ g) Palanca da acoiona&.l•a 

to del tornill.o¡ h) 4braaadera o Placa. da a11jeclcSn al 

banco¡ 1) 4rtloulaolcSn; j) Pie. Suele au,ja"-ra• al baa 

oo. 

TorpJllg d9 Aoh&flantr•-

lll tornillo da aoha:f'laoar aa un tornillo ausillar del de banco, 

qua peral~ au~tar laa plaza• para trabajar en allaa aupert'icioa no pa¡: 

pendioularea a la• da eujecicSn y qua ea praoiao aituar en poaicicSn hor¿ 

sontal (fig. 3 ) • 
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Fig. 3·- ·rornillo da Acbe.flanar. 

Tornillo da Mano o Sntalla.-

Permita la aujeci6n de piezas pequeñas con Ut\ grado de aprieta S,!! 

parior al qua podr!a raaliz&.rae con la mano. I>n la figura 4 se repre

senta un modelo de tornillo de mano. 

Otro tipo de tornillo portittll as el do mango, representado on la 

figura 5• 

llaoomendaoione a so b r e tornillo si 

Nwioa debemos apretar excesivamente las mordazas. 

Nunca ,golpear la palanca del husillo con el ..artillo para apre

taz.lo, ea un mal procedimiento y oeñaJ.a. al. qua lo baoe oomo 

un operario qua no ha recibiao el adecuado entrenamiento. 

Cuando os necesario golpear una pio'>a. que eat4 sujeta al torni

llo, se mejor apoyarla sobre un bloque de madera o met4lioc, 

a fin de evitar que la misma se deeplnoo hacia abajo por en

tre las mordazas del tornillo. 

~e debe sujetar bien la pieza, a fin de que el tornillo ae opo,n 

ga a loe desplazamientos de la misma durante la influencia de 
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loa ea1'uerzos de corta. 

- .&.-gurar la poe1citSl1 gecm4trica de .la pieza por UA contacto pGl.'

f'eoto, directo o .1ndireoto, de aue caras con .lae de apoyo d• 

la masa de la dq1.tina. 

i'J.jar e611dameate la pieza :nediante l.lD procedimiento de t'1ja

o16n apropiado, evitando la det'ormac16n de la mieasa. 

d 

l"ig. 4.- ·rornillo de .llano• a}Mand!bl.llae ¡ 

b) .&.rticulac16n; o)Torn.11101 d) Tuerca de 

Palometa¡ e) Resorte. 
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fig. 5·- Tornillo de mal180, poruttU • 

.&a una brida (Fig. 6) qua coneiste on dos mordaza.a pla.naa de aoero 

que puedan ajuatarae pu.ra auj;ltar una pieza, por madio de un tornillo 

que pa- a travls dal centro de 0&da mordaza. Otro tornillo dispueato 

en el extremo de una sola da la11 1110rd&..aa eirve pa1'& ojjtroar preei6n 11$&. 

bre la otra¡ eata preai6n aprieta loa axtramo• opuestos d" las iaordazaa. 

11• ut1licada por loa ajustadora• meelln1oo• para sujetar pie,.,.a paqueí'las 

tanto en el banco COlllO an J.aa dquinaa • .i:•ts diapoa1t:l.vo se conoce tasbi6n. 

con el no.abre de pincaa paralelas. 

1':1.g. 6.- Bridas o Pinzae de Ajuatador. 
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- .BRJ:Dt. AH C •-

Ba una brida para uao general (Fig. 7), construida en rorma da l~ 

tra C, que c:omdnmenta sirve para toda clase de pieza.a. Se fabrica en dJ.. 

veraoa taaailoa. 

Figo 7•- Brida en C. 

Son dtilaa -nualea destinados a la aujacidn da pisll&a da diatin

toa taaañoa o qua reali,,..n operacionea da cortado, doblado, ato.; da -

chapaa o alaabraa. 

Loa trae tipos de .b.arramientaa ea baaan en la palanca da primar -

grado. Consta de dos barraa da rormaa variables, eeg6:n al tipo da dtil 

7 articulados entra a!; uno da CUJ'OB aztramoa ast4 destinado a sujetar 

la pie&11 y al. otro permita presionar con la mano. ' 

Bata herramienta, permita segdn loa oasoe, sujetar las piezas mu

oho m4a ruerte que lo qua podr!amos hacer con la mano, aj.J111rcer una gran 

fuarma cortante o manipular piezas que por estar calientes u otra cir

cunstancia no daban ser tocadas directamente. 
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Las pinzas, tambi&n llamadas alicates, aon herramientas de peque

ao tamaño y mdltiplae ueoe, que van desde la eujeoi6n de piezas de ta

maao o eapeecr reducido y formaa distinta.e, al. doblado y cortado de ollA 

l'ªª' alaabrea, ato. Las pinzas se :fabrican en diversos tamaños y tipos; 

7 normalmente son :forjadas. 

Le .. tipo u, dü pi..tuta.as, ~ .. corrittn"C.ue 11ona 

a) Pinzas de artioulaci6n deelizan~a 

b) Pinzas universal.es 

o) Pinzas de punta 

d) Pinzas d1agon11lee. 

Las pinzas, al ieuaJ. que otras herramientas, se encuentran normalJ.. 

sacias. En l.a D1raooi6n General. de Normas (llGli) se tienen l.aa siguiente• 

normaa, sobra pinzas• 

liOll-0-066 "'l'anazae de artioul.ao16n deslizante (pinza.a de automo

viliata) ". 

lfOll-0-149 "Herramientas de M&no;Pinzas de eleotrioieta". 

lfOll-0-190 "llarramiantae de ll&no;Pinzae de punta o6nioa sin cuchi

lla". 

lfOK-0-196 "Herramion tas de liano; Pinzas de punta o6nioa oon ouobJ. 

.llOK-o-199 

NOJl-0-205 

liOll-0-206 

lla"• 

"Hsrraaiientas 

"Herramientas 

"Herra.aaientas 

de llano; Pinr:as 

de llano; Pinzas 

da Mano; Pinzaa 

a).- Pinzas da Articulaci6n Deslizante.-

da punta plana". 

da corta diagonal.". 

de punta redonda"• 

Adam4e da ser conocidas como pin.:as de automovilista ea oonooan C.I!. 

mo alicatas comunes o como alicatas combinados. ~e utilizan para suje

tar 7 asir pequeñas piezas en situaciones en las qua pueda ser inconve

niente o un peligro valeres de las manos. Laa pinzas de oombinaoi6n •• 
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~br.t..-n en lo• •iguj.entae ~oe• 5. 6• 8 7 l.O pul.gadae (12.5, 15, 20 

7 25 e11) • .A.lgunaa pinzas da combinacidn tienan una qu1,1&da lateral. para 

el corte de alambrea :r pa-dorea • .I.ae mejcree aon de acero forjado en 

eataapa, ..&a reeistentea. 

hgdn J.a noraa, BOll-0-86-196J., astas p1J:l1'&a eatan formadas por 1-

eigilient•• partee• 

.. obo.- 8a el brazo al que v4 1'1jado el pa11&dor. 

li-bra.- .8a el brazo al qua ee le ban pract.t..cad.o dos pertorac.t..o-

ne• a~oentea, 7 en las cualtta •• anteve el paea.dor. 

Pa11&llor.- Ba un tora.11.lo tiJ_ad.o por uno d• aua extremos al -cbo 

7 con tuerca en el otro extreme, c un remache para mantener -

unidca 1011 doa brazos, pero de manara da tac.t..11 ta:r al de8l.i• 

miento entre brazos. 

La• cllaenaione11 aer&n aapaoit1oadaa an el caUlogo del tabr.t..~ 

t•• alenuaa que aua tolerancias aa aatablecea an la norma (NOK--0-86) • 

7 8CDI 

DIJl8JllSIO•s.> Tolerancia11 ma 

""ª o ·--· 

.A. 2.0 

B 2.0 

e i.5 
D 2.0 

Ji: 2.0 

~ta.- Yer ti.gura 8 • 

.8n la mi11Ja& nor- ae con11idara que aate tipo da pinzaa an doa sr
doa de oalid&d que son• galvanir;ado y cromado • .A.dada aa establece que 

J.aa pinzas dab•r'n de habar sido recccidaa, endurecidas 7 revenida11¡ la 

duraza de laa quijada• en lae partee adyacentes a lae aupertioiaa de a

sarre, 'deber4 ser no menor a 43 ni ma7or da 60 grados en la eecala Bock 
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••11 c. La aor- t&aabiGn trata los ai•todoa de prueba que ee praotican a 

diobaa piJlz••• 

(11) 

'º"C10.a \ "'11li9•1o 
..--- l'AI .. N CO'tT.! . __ __..,,,-.c. .. o 

,......_ffC!lo\!rlll;A 

----,,., ..... 

{d) 

!b) 

ICI 

F;lg. 8.- Pin:aa de Artioulaoi.Sn Deslizante. 

Tambt•n llaaud&a da corte lateral, o bian, pinzas de aleotrloista, 

:r au de1'1nio1.Sn '"' l• si¡¡uientes " Herramienta da ac'9X'o tor-c!a por doa 

el.-.ntoa eu;letoe por otro da artioulaol.Sn qua parai ta abrirlo• o oe- -
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rr~:los oon el pro~sito do sujetar o cortar alambre o cable de cobre o 

óe =~e.lquier otro material usado oomo conductor". 

Bl aislante o dial4otrioo empleado en las pinzas universales ea oon 

la ~iaalidad da proteBar al uauario on el trato con oonduotorea el4otr~ 

coa, r tambi4n ovi 1.ar la a!<lid& do oallosidadoa por el uso oonstante d• 

las "-ismaa. 

Eataa pinzaB 1 al ieu~l quo l~a do art1oulaoi60 deslizante, tienen 

uns norma espeo!rioa. La norma quo se encarga de laa pinzas do eleotri

oiat.s ea la. NOfl-0-149-1961, T entro los puntos que trata estdns Det'ini

oi~~oa, oapeoiEic::aoionoe r m4todos do prueba. 

Dentro de laa eapeoit'icacionoa encontramos las dimenaionea con sus 

tolaranoiaa r las durezas do loe elementos da la pinza. 

'l'abla l.- Dimensionas T toleranoisa para pinzas de elaotrioiJI 

ta ( v4aso figura 9}. 

Dimensiones en mm. 

~ 

Des!..;- A B e D ¡;• r Abertura 
nac:15n Jdnima 

Noe.Tol. 1':>=.Tol. Nom.Ta1. ~::t~.Tol. ?lo:::.':":>l. r.:> ... :ro1. Mordaza 

7 '186.!,1.2. 7 32.~.!,5.35 '12.7.!;.3 29.!,3 47.E:,:.S.35 5 ·'.!." .6 1.5.8 

8 217,!.1.2. 7 36.!:!,6.35 '16.0.!;.~ 31.!;.3 46.0.:,5.35 7.1,t.1..6 22.2 

9 235+1.2.7 40.:1•6.35 '15.0+3 33+3 48.C•6.35 7.6+1. .6 :?8.6 

Nota.- Agregar 3 mna out .. a la tolerancia cuando tenga 

~orros nielantea. 

En la tabla 2, que a continuaoicSn se dll, se muestran loa límites 

míeimo y m4ximo de la áureza qua deban cumolir cada una de sus partes. 

d• 

1 
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H 

---- :_ ____ J._ 

A 

j ~--- --- ------=-j--__ , __ _ 

Fig. 9-- Pinzas do olso~rioista. 



;;~la 2.- Duroza pura loa elementos do la pinza. 

Partes <!e 
1& p1.:c.::a 

Y.an;os 

Cueh1.1'!.a 

E1e::.l!r.':o <!e 
art1.c:u:ae1ón 

35 

<S 

SS 

30 

Durc::.a P.ocl:wel1 ne• 

so 

60 

60 

so 
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Laa p!.!lzaa deben aer do acero forjado do una compoeioi6n y calidad 

tal, que coapuGs de recibir un tratamiento t6rm1co adecuado cumplan con 

lae oapeci:icacionoe de la mencionada norma. 

o).- Pinza3 de Punt.a.-

Loo a:icatea de punta tienen, como eu mismo nombro indica, la boca 

delgaóa y ;untiaguda. ¡,;ata berra:niont.a puedo utilizarse para colocar y 

anear peq~a:iaa piezas en espacioe estrechos. ·l'ainbi6n oe prefieren para 

trabajos ca reparaciones el4otricas y de radio. 

Al~>a autores manejan eete tipo de pinzas como alicates de forma, 

lo que noe permite comprender al porque en esta clasificaci6n ea inclu

yan tantas :r variadas formas. Sntre las qua ae manejan tsnemoe, algu

na• tiene: su norma eapec!fica, las ei6'lientoa1 

Pinzas de punta plana {NOM-0-205),{Fig. 10). 

Pinzas de punta c6nica oin cuchilla {N0~-0-190). 

Pinr.s.s do punta c6nica con cuchilla {No~t-0-198). 

Pinzas de punta c6nica inclinada con cuchilla. 

Pin:s.s de punta redonda {NOM-0-206). 

Pin:~5 de pico de pato. 



a.) b) 

J) 
e) 

rig. 10.- a) Pinaaa da boca plana¡ b) Pinzas de bo-

ca redonda y oorta&lambree¡ o) Piru:ae oortaalambree 

y boca punUagud& incli-da¡d) Pinzas da booa 

redonda. 

4) ,- Pinza• Diagonalea.-

2T 

Loa alicate• diagonales son un tipo eepeoial da alicates que ee u

ea exolusiwamente para cortar y daenudar hilos conductorae el6otr1coa. 

(,ig. ll). 

~~:-... : 
Pig. 11.- Pinzas Diagonales. 



B.eoomendaoiones so b r e pin.zas. 

No ea buena pr4o.tica eaaplear los alicatas en lu¡¡ar de una llaYe, pa

ra apretar o anojar tuercas, porque •• deterioran laa aristas, i.!I 

pidiendo luego el uso da la llave correspondiente. 

Ji:y!teae emplear las pinzas para agarrar piezas mu,y templadas y duras, 

paea 4ato embota aua aaueaoas. 

- No solpearlas ni golpear con ellas. 

- Jla.ntenerlas limpias y liger&41ente ell8%'asadss. 

Jlord,ae•·-

Son una combinaci6n da herramienta de sujaoidn y llave ajuatabla, 

laa cual.ea permitan la aujacidn de piezas da i'ormae espaciales y tamaños 

wariablas. Suelen ser mayores que las pinzas, permitan ajustar la aep&JI!.. 

ci.Sn entra mand!bulaa para adaptar 6ata al -ño da la pieza y alsuna• 

disponen da 1111 macaniomc que permita sasuir presionando la pieza ain ~ 

cssidad da ejercer :fuerzas sobra BUS empuñaduras. Se pueden utilizar "2 

mo llawe, brida, pin11&a o tornillo de mordazaa. '3e dividen en doa tipoaa 

lllOrda.zas ai~ posibilidad da bloqueo y 1110rdszaa con posibilidad de blo- -

queo. 

a) Mordazas sin poaibilidad de bloqueos 

Fig. 12·- Mordaza Univaraal de boca entallada 

y dentada y ajuste madiante muoacae radiales 

fresadas que permiten distintas aberturas. 



Fig. l.3.- Mordazas de boca recta dentada 

y a.;it.111te instanutnoo. 

~---:: 
Pig. l.4.- Mordaza de boca entallada y denta

da, con ~iate poaioionao da ajusto. 

b) •ordacas oon posibil.ida.d da bloqueo• 

- De boca raota para sujaci6n paralela& disponen da mecania•o autg, 

a4t1co, palanca da daabl.oquoo y ajua1;e de la prea16n de •&a

rra (Pig. 15). 

Fig. l.5 
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-De boca no recta• Permite la sujaci6n ds distintos tipos da pi

r.as. Dispone de ajuste autom4tico, palanoa. de desbloqueo 7 a

justa da la pres16n de asarre.(~ig. 16). 

o) Korda..aa con poaibil.idad de bloqueo para uaoa aapacial.eas 

- ». oadan&.- Se dtil para tuboa y piar.as irregulares en general. 

(.l!'ig. 17). 



- Para au1ac16n de chapas y perfilas.- Se util~zan sobre todo para 

eujetar las chap&a o perfilas misntras·aa sueldan. {Figo 18). 

Fig. 18 

- Para 1SUjeci6n de tubos do gran d14motro miontrao aa sueldan. 

{Pig. 19)• 

Fig. 19 

- Para au;feo16n da piazaa grandea e ~regulares. {Fig. 20). 
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Be e o m & n d a e i o n e e a o b re mordazas 

- Las herramientas antes d"eoritaa, oonvieae no uaarl.ae en traba

jos propioa de atrae herramientas. 

- No golpearlaa ni golpear con ell.aa. 

- Mantenerlao limpias y ligeramente ensraeadas. 

Ttotsaa.-

Su :f'undtl=cnto G~ ~1 miumo que el dol alicate, pero general.mente se 

empiean para arrancar piezas o para tra~ladarlaa de un oitio a otro, 

aiando loo tipor milo comunes• 

a) la tonaza de carpintero (Fis• 2l.), que ea utiliza para arrancar 

pUlltas¡ 

b) La tena..a da go<oiata ( Fis• 22)¡ 

o) las tenazas da herrero ;r.rorjador (Fig. 23), as utiliean para 

aujiatar y guiar o dar vuelta con seguridad a l.ae pielt&a que 

eaUn calientas, mientras ae lee golpea sobre el ,yunque pera 

das t'orma douGlldao 

Laa tenazaa de rorjador disponen da unos bracos •u.7 lar¡¡oa, 09n 

obj,i>to de alojar lo lllAa posible el punto da ampuiladura de la 

pieza. y as! evitar poaibl•a quacaaduraa. La boca preaenta dJ.'tt

poaioionea ap~opiadaa a l.a forma de la pieza a au~atar. Á COJ1 

tinuacidn se presentan algunas de ellas• 

Tenaza plana con mordazas eatriad&a {Fig. 23a). 

Tenaza con boca de aeccidn cuadzada (Fig. 23-b). 

Tenaza redonda (Fig. 23-o). 

Tenaza para roblones (Fis• 23-d) • 

B a o o m e n d a o i o n e s p a. r a t a n a z a s • -

lle hacen l.aa miB1D&a recomendaciones heoJ:uus .,..ra l.aa mordazas. 



lo) 

e) 

PXGo 23•- Tenaeaat a)Plana con mordazaa·eatriadaaJ 

b) .Boca de aecc16n cuadrada¡ e) Redonda¡ d) para 

roblon•a• 
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Comprende este grupo todos loa elementos empleados para sujetar la 

herramienta y para poder conseguir ou aooionamionto y mejorar ous oondÁ 

oion•• de ~rabajo. Dentro de ent6 grup~ "e eon~idarani A~iledorae de o~ 

no, BWDeriladoraa do mano, Taladros da mano, volvedoras de roscar, gir~ 

machos de man80 en '1', Giramachos ajustable y Aroo de eaguatas. 

Constan de un aoporte y dou ajea pu.raleloa, uno da loa oualea ll

Y& acoplada J.a muela y el otro lleYa la autnivoJ.a da aocionamiento. La -

tra.oaaisi6n del movimiento da uno a otro eje ae baca mediante engrana

jes qua aduda 11ul. tiplinan el ndmsro de vueltas de la manilla. Con oo_,.. 

rriontomonto do oujoci6n tipo sobro mesa. 

Su conat.1tuo16n, en assnoia, ss la de las afiladoras aunque 6et.a11 

euel•n tener loa ajea perpendioul.aree entre a!, siendo el aje de sali

da normalaent.e da lar¡¡o llevando en su e:ir:tr...., la muela. 

Se amplman dos t.ipos,el de sobremesa y al da mano y peoho. Aunque 

au oonat.it.uoi6n para la transmisión del movimiento as similar, se dife

rencian en la f'orma da trabajo. Sn ambos la t.ransmisi6n del movimiento 

•• hace por dos ajee perpendioularaa entra a!, uno unido a la manivela 

de aocionamient.o y el otro e~ eje port.abrocaa unidos ambos por un aist~ 

11& de engranajes que multiplican lu velocidad de rotación. 
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A. oontinuacicSn varamos loa elamantce auxiliaras da l.oa tal.adroa da 

-no que son loa portabrocaa y loe conoa morse. 

PgrHbrpoa•·-

Bn al extremo del aje de trabajo de loe taladros da mano van los 

por"tabrocaa que son loe verdaderos elementos da eujeoicSn da la broca; 

au oonstituoicSn m4a corriente ea l& dd una morda..a de tres piezas cuyo 

daapl.azamianto ea graduable al hacer girar eu parte exterior que suele 

eer moleteada, siendo a&t aplicables a cU.stintos taaañoa de broca. Pue

dan se do aprieto a mano o a llava.(Fig. 24)• 

Pig. 24·- Portabrooae. 

Cono1 llorat.-

Cuando los twaaiios do loe oono• de la broca 7 al porabrooaa no -

coincidan aa emplean para au unicSn los oonoa ;toree o m§triooa, que tie

aan cU.atinta conicidad por el axi.erior que por al inta:i:ior. La oonioidad 

axta:tkor a• igual a la d1tl. portabrooae ;y la interior a la de la broca. 

Si l.a reduccicSn ha de ser muy grande ee pueden u.ar ~arios conos morsa 

un.1.doa unoa a otroe. 

Loa conos morse eat4n normalizados de forma que sirven para cual

quier a>4quina; y van numerados de uno a seis aegdn l.os tamañoa.(Fig.25). 
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(~ 

Fig. 25.- Conos aorsa. 

VOLVBDORBS PJJlA. aosCA.H.-

a. WMI. pioca. formada. por una. parte oeo:sral nueoa en cu_,yo ~nter1or 

•• oolooa la terraja o oojinato de roscar, quo so ajusta mediante un -

tornillo soiidario con el volvador, y por doa brasos, uno a oada lado y 

en prolonsao16n, en loa cualoo se hace al eaf'uerso neceuario para el ro.a 

cado. Pueden oar cilíndricos, reotangularea o hexagonales sagdn la for

aaa da l& terraja.(Fig. 26). 

Pi.g. 26~- Volvedores para .lloaoar. 

,. GDIUACHOS COH IUJIGO l::N 'l'.-

La llave para girar aiachoo, co.n mango en T, oe llama casi siempre 

gl.raaaohoa en 'l' y •• u- para oujetar y girar a mano pequeñoa aaaohoa de 

roaoar, de medidas hasta aproximadamanta 1/2 pulgada (l.2 mm). lilata hez"1'!.. 

mienta algunos autoras la llaman simplamanta giramachoa • 

.Aote tipo da llave aa oon.,truye en vu.riaa madidaa, teniendo cada 

una de ellaa oapa.oid&d para diversos ta:11años de maoho. J.a:t mismo ea d

til para girar a mano eaca.riadorea pequeños. (Pig. 27). 
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fig. 27·- Giraiaaoboa con llLSDBO en T. 

&•ta h.rraai•nta ea ••me;lant• a los volvedor•• de ro•oar, a6Lo que 

miGAtraa ••ta dl.ti.ma ma.a.eja la tarra~, el giraaaa.boa nea perm11;a usar 

macho• y e•oar1ador••· 

.111 giraaaa.boa ajustable e • un tipo de llav• recta qua tiane una -

abertura en t'orma de Y en al. centro. Una pie.a daalizanse, o -rda- -

;luatable, aooJ.onada por uno d• lo• m&a,go•, par91ta •u;letar maa.bo• d• y~ 

ria• meclldaa. Bata ti'¡>O do llav• ao conotreye an varios tamailoa para ¡d. 

rer machos y ••cariadorea da todas la• m .. d1da•• (P1g. 28). 

llliifl1¡Ú~1 .. iiiii--~)Siiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii~ 

.Pig. 28.- Giraiaaoboa Ajustable. 



La f'igul"a 29 aoa mueatrs. la partas que f'or-n ol aroo de aeguetaa. 

JU a.reo de seguetas para oortar metal a .mano, ooneiete en un baat:l.dor o 

arco met4lioo, el cual tiene en aua axtreaioa unos pasad.orea o termina

l•• para sujetar la aagueta 7 uno de ellos, oon WMl tuerca de maripo-, 

utilicada para raeuiar la tansi6n de la segueta pa:ra svi 'tar qua &ata es 

flexione 7 aa rompa. 

a. 

.Pig. 29.- Arco da Segueta••- a) Arco prapi ... ante d:l.cllot 

b) ii:nganoha f'ijo de la hoja; o) .li:nganc.be tecaor de 

la lloja; d) ho,go. 

b:l.ate11 dos tipoa da arooa 1 Unos oon da longi~d in'f&r:l.able, oo..

trui.dae da una p:l.a&& 7 na paraú ti.ando da variaci611 de loqi tud qua la 

da la parte roscada del soporta en wao da aua axtramoa; otroa de 10116:1.

tud var:l.abla, ouala11 sar da doa piezas, u.na da l•• owol•• penetra an al 

interior da la otra y aa acopla a la longitud conwanienta mediante uno• 

topea sraduablao. 

1'n algunos de loo marcos mejoras y llMts costosos, la hoja pueda aar 

d:l.spuasta en varias poaicionos intermedias entra la horizontal y la va,¡: 

ti.cal. Bato resulta a menudo ventajoso, puaa per~ite aserrar en sitios 

en qua una ~iarra comdn con lloja de dos posiciones sola.menta ne oabr!a. 
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a • o o m e n d a o i o n a a a obre el arco d .. 

Segueta e. 

-Antas da colocar una hoja en el marco ha7 qua oeroioraree pr~aa

ro da que Aste eet4 bien ajustado da acuerdo con la longitud 

de la hoja, con apenas euf'ioienta juego para que puada esti

rar•• perfectamente. 

- .Loe cil"nt.ea de ¡,. b.o,j"' a. .. .,J.,..rr,. d,;,h•n tan.ir l.;¡ punU;. diriglcW. ba.. 

oia f'uara del mango, o eaa., hacia el f"renta dol arco. La tan

ai6n daba aar auf'ioJ.ente para evi·t.ar que la hoja se f'laxe, y 

&ata daba mantanaree recta, no torcida, 

- Bo dejar objetos posados sobre el arco, ya que Asto producir!a d2 

f'ormaoionea en el arco y por tanto W> deaaline&a>iento da la 

segueta oon respecto a loa engancllea que son lae que la .uja

tan a diobo arco. 

- Aoei tar da "ª" e11 cuando el enganche tensor da J.a hoja de sierra 

o segueta (=ripoaa). 
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lil nombre que ne le da a este grupo de herra:aientaa proviene del -

tipo de actividad que se lea dt! para su uso. Ks·tos elementoe tienen eu 

participaci6n en el montaje y desmontaje de partes de equipos o en au -

conjunto. 

Lae b.orra.:1cnt.:l.o da autü g.rupo CO.l..IH> 1:100 .laa ~ y .loa destorni

llador•• noa auxilian comunmente en la rijaci6n de piezas, aprovach4nd2 

non de Gatea para unir 1'irmemente entre s! piezas o para volverla& a &.§. 

parar, actuando directamente en aquellos elementos que eirvan pare unir, 

acoplar o enaa.aablar piezas como son los tornillos. 

Laa 11avaa son dtilee que se elllplean pare apretar o af'lojar uercas 

T tcrnilloa. Horma.lmente las llaves eon de acoro, existiendo variat el~ 

ses de ella•; pueden tener boca, p~sadores, vaeo o ma.nd!bulaa m6vilee -

para aair la tuerca, unidoa a un 111aJ180 para asarrar la herr.,.ienta. Se 

utili~n para poder aplicar al tornillo o tuerca el par de giro neoeea

rio para eu apriete o aflojado. Con un brazo grande actuando ooao palan 

ca. 

ColllO st mencionó, la.e llavaa lae podemoe claeificar ens 

4) Llaves Fija111 boca dni.ca, de doe booaa, boca cerrada, dt 

eetriae, combinada, de ""'rtillar, de contratuercaa, de 

portaharram.ientae, da Yaso en T, da vaso curvada, de ca

ja, de gancho y para tornillo& de preeidn. 

B) Llaves 4juetableel de boca plana, para tubos, de gancho a

justable y de doble espiga. 



~n aquellas que e61o airven para un ta...año de tuerca o cabe&a de 

tornillo y por ello •• oomponen de u.na coleoci6n completa de ellaa. Su~ 

len aor general.monte de doa booas, una en cada a:ictremo • de distinto ta

-ño. La coiecoicSn suele constar de 6, 9, c5 12 l.lavaa, aeedn la aaaa de 

tam&Roa que ae prsciae. 

Llayt de BoO!: Uniga.-

Bu la l.lava ( l'ig, 30) que uirve s61o para una medid& de tuaroa o -

tornill.o. Be el tipo de ll&Vfl m4o scon6mico ;y ea baata,;,.te et'ioiente en 

eituaoionae ordinarias • 

.FIG, 30.- Llave de booa dnioa. 

lclayt de Poi Booae.-

. .Ea la J.lawe {Fig, 31) que tiene doe aberturas, una en cad& a:ictramo 

d•l 111&"4!0, para ajustarse a dos medidas dit'erantaa da tuerca o cabeza -

do tornillo. 

P'ig. Jl,- Llave da doo bocas. 
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.Laa llaves, con abortura en ambos extremos, algunos autores laa -

llaman llaves de boca fija y otros las conocan oomo llaves españolas • 

.lilata harramienta ae encuentra normalir;ada en la DON, en la norma -

.llOK-0-148-1981 ".!iarramiontaa da mano.- Llaves do dos bocas :r'ijaa, 0.261 

radi.anaa (15 grados}"• En el contenido de la norma podeiaoa anoontra:r al, 

gunaa eapaoi:r'iaacionea, como eons el par- de torei6n que dabe soportar -

la berr-ienta 6 la dureza qua debe tener cada parta de la mi,.111&. A.de

mAa trata loa m6todoa de prueba de la herramienta. Aa! pues, laa llaves 

da eato tipo deben resistir las carB&e do prueba, oapeoificadaa en la no~ 

ma, durante 15 eegundoa, sin que sufran de:rormaoidn permanente ni otros 

defactos oomo gi-iotae o traoturae. 

La durei:a de la herramienta anda an el ranao de 40 a 55 puntos 

Bockvell eaoala c • 
.Las dimensiones, as! como sus toloranoias, tambi6n se tratan en a.11 

ta. norma • .La tabla 3, que a oontinuaci6n ea ~. noa muestra eaaa dimen

siones con aus tolerancias, mientraa qua, la figura 32 nos indica laa -

dimenaionee a que ea ra:riere dicha tabla. 

Una buaaa caja de herramientas oontiena ganaralmente como diei: de 

eetaa llavae con bocas .da 5/16 a l pulgada ( 7.8 a 25 mm} da anoho. Jilata. 

combinaoi6n de tamaños basta para la mayor!a da loa pernea, tuercas y -

tornillos de cabei:a gruesa de loa motores en general. 

La abertura entra quijadae determina al taa&ailo de la llave. La 11~ 

Ya IMla pequeña de un ;tue¡¡o ordinario tiene una abertura de 5/16 pulpda 

( 7.8 mm} an un extremo y una abertura d• 3/8 pulgada (9.4 mm) an el o

tro, da aodo que ee llama llave de boca rija da 5/16 por 3/8. &atas -

cifras .indican la distancia entre loa planos o facetas de la cabeza del 

perno o de la tuerca, y no el ai4metro del perno. Lae aberturas eon en 

realidad oinoo a quince mil6eimaa de pulgada (0.125 a 0.375 mm) mayores 

que el tamaño nom.!.nal marcado en la llave, para que puedan encajare• -

.&a faoilmente en la tuerca 6 en la cabeza del perno • 

.Laa lla•ee de booa 1'ija tienen la cabei:a y la abertura en 4ngul.o -
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Tabla 3.- Di.menoionea y tolerancias 

Di~ensiones en mm. 

r-~·-1---·- 52 

... ·- -·- ... - - . ·- -- - -
1 

b1 b2 b Longitud 
¡.:fuc.i.= flS.xi.co Máxllio M1rüma 

: 
1 1 6.35 7.94 14.6 17.9 4.4 75 

' 7.94 1 9.53 17.a 21.0 5.6 90 

7.94" 1 10.31 17.B 22.0 5.6 90 

! 9.53 1 11.11 21.0 24.0 6.2 1.02 

h1.'11. 1 12.70 24.0 27., 6.4 125 

1'12u70 1 14.27 27.4 31.4 6.a 135 

~4.27 15.97 31.4 33.6 7.E 1.50 

11.5.08 17.46 33.0 36.9 a.4 160 

~5.87 17.46 33.E 36.8 a.4 1.76 

'!5.a7 1.9.05 33.6 41..6 a.e 1.76 

l'.17.46 '19.84 315.a 42.0 a.a 1.76 

11.7.46 19.0S 36.B 41.6 e.a 176 

11.9.84 22.22 42.0 46.4 9.6 20? 

20.63 22.22 43.6 46.4 9.6 207 

23.81 25.4 51.0 56.0 11..2 250 

22.22 26.9a 46.4 57.6 1.1.2 250 

26.98 j 31.75 57.6 6?.0 12.7 295 



oon el o~erpo. Baa 4naulo ea generalmdnte de 15 grados, y a veces de 

22 ~ ¡;¡radoe. 
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1faJr llaves de boca fija de tipos espdciales, tales como las llaves 

da lsvantav4lvulaa que oon delgadas y tienon un mango muy largo para que 

el meo4nioo pueda ajustar las v4l vulaa de un motor muy caliente ein qui 

marsa la11 manos. 
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Fig. 32.- Llave de doa bocae fijaa (15 grados). 



45 
Llaye de Boca. Cerrada•-

Se una ll.ava similar {Fig. 33) a la da ...,,... boca, pero, como qua eJl 

Yllelve por comploto a la t11erca, es menoe propensa. a dealizaree hacia -

.t'Uera de fata; por otra parte, no hay posibilidad de que se prod11zoe el 

deabooado de J.as mancUbulae. Por eataa razones ea pr.e.ferida para alg1.1-

noe trabajos. 

Fig. 33.- Llave de Boca Cerrada. 

L1ayt de B1-trJas.-

Setas llaves se conocen tambiíln como llaveo de cubo, o bien, oomo 

llavea de ojo, y algunos autoroa laa olasi.fioan oomo llavaa poliaonalea. 

Lae llaves de cubo, de ojo 6 de eetr!aa, son pre.ferida.e por loe m.s 

""'1ooa, pues se pueden manejar en sitios mil,)' reduoidoa, &l. cubo d• aa

W.a llavea rod- enteramente la tuerca o la cabeza del perno. ~ vez da 

W>A boca ezagoasl, tiene 12 111ue•oa11 dispuostaa en círculo y ea dio• en

tonoea q11e es unu llave do 12 puntos. l.& ventaja de la llave da eatríaa 

ea qua no puede •afaroe d,. la tuerca ni eo..sanaharao en .. 11a. ColllO loa -

coatadoo da su boca eon 1ou,y delgados, aetas llaves son ideales para las 

tueraae d1.f!oilaente acoaeiblee con una llave de boca .fija. 

~dem6e de las llaves de cubo regulares con lll&llf!O recto, las ha7 -

tambi'n con la cabeza dispuesta a un 4ngulo do 15 grados con el raangoo 

»• aeta manera, al lado de la llave que no ee .ba~la en la tuerca ae in

clina hacia arriba y deja cierto eepaoio para la mano del meo4nioo. 

Las llavea de oubo ee fabrican tambi'n con uno o ambos extremos -
daeoentradoa, con al mioma .fin de deJar eepaoio para loe obat4cu1oe y -



para la lllllllOo ll:atas algunos lee mencionan como que son acodadas. 

Otras ~armas en que ee rabrica la llave de cubo eons de media luna, 

con mango tubular, ate. Para loe trabajoe mUJ" recios hay llaves de cubo 

mu.y grandes a lae quo ee les aplica un mango largo de e:ictenai6n que au-

111enta al brazo de palanca de modo que el mec4nico pueda aplicar toda au 

tuerza muaou.lar. 

a) 

c} 

Fig. 34.- Llaves de estrias.- a) acodada¡ 

b) media luna¡ o) con mango tubular. 
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Llaye Cotbintd!.•-

ga la llave (Fig. 35) qua tiene dos tipos de boa& de la. misma medJ.. 

da. Un extremo tiene la boca del tipo de cubo, mientras qua el otro ti.11. 

no una boca abierta. Ea U."l& llave mu,y pr4ctioa porque puada uaarae en ly 

earea donde al eapaoio para loa movimientos ea limitado; ai no ea posi

ble trabajar oonvanientemente oon un extremo, puede emplearse el otro. 

Bata llave de oombinaai6n ne doaigna s •~ce~ oon ~l no•bre de ~itad y m!. 

tad. 

Fig. 35·- Llave mixta o combinada. 

Ll•Y• 1lart 11ars111ar,-

Aunque DWle& deba golpearse una ll&Ye can Wl martillo, hq u.na ex

oapoi6n en e11ta :regla, pues axieU una llawa de cubo para ea'te :f'in • .s:
taa llavaa eon pe-dae y 111ey rasia'ten'tea, con un man&o corto ;y u.na "al

-h.adilla" en que se asestan loa martilla11011. Ratae llavee de cubo aa -

llaaan ªllaves de martillar". 

g f "'2 

Fig. 3ti.- Llave de aw.r'tillar. 

Llay• pa¡:a Con'tratuercas.-

La llawe para contra tuercas ea una llave del¡;¡ada (Fig. 37), con b:a 



ca 4nica o doble, que ss utiliza para girar ccntratuercas o tuercas do 

pcoa al tura. La delgadez de estas tuercas, a menudo usadas en espacio• 

estrechos, requiere al empleo da una llave delgada. Betas llaves, cuyaa 

abertura• tienen un desbocado da 15 grados, no sirvan para trabajos du-

roa. 

J'i.g. 37.- Llave para contratueroaa. 

Llaya da Pgrt&harramientaa.-

.L& l.laYa de portaharramientaa ea una llave combin11.da (Fig. 38) con 

un extr•- en roraa da caja 7 el otro abierto • .li:ata tiene l.aa -nd!bulas 

an 4nf¡u1o r•ok>, sin desbocado al¡¡uno. lU agujero de l.a caja os cuadra.t> 

7 airYa para a.;Juatarlo a laa oabazas da loe tornilloo del. portaherraaia,¡;¡ 

tas 7 de ti,jao.1.Sn en tor.noa 7 otraa dquinaa b.arraaianta•• Bata• 11•••• 

son de diseño robusto a 1'in da reeiatir •l d•ap•t• 7 al trabajo duro. 

r.t.g. 38.- Llave do portaherraaiiantaa. 

Llayt dt Ya90 en T.-

.ll:a ....,. llave que tiano la forma de una 'l' (i'ig. 39) • BJ. agujero en 

al extremo del vaso pueda tener for-a diYeraaa, como ouadrad&, bexaBO
nal u ooto¡¡onal. Por lo gonoral se Blllplaa en trabajos donde el espacio 
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•• insufioitinte para permitir al uso de una llave ordinaria • .á:l mango r 

pu•de sacarse de la cabeza baxagonal da la llave a fin da qua puada aplj. 

oarse otra llave para girar aqu4lla cuando se requiere un esfuerzo ma.yCll" 

del que puede ejaroarse oon al ma.ngo. 

P.ig. 39.- Llave de vaso en T. 

La NOK-0-157-1981, de la .DGH, bajo al titulo " Herramientas de en-

aa.oiblado para tornillos y tuercas.- Llaves para tuercas da casquillo fat., 

jado :r da aatriado tubular- Dimensionas exteriorea m4ltlmas". Como su 

nombre lo indica, la· norma, trata las dimensionas exteriores .,.xlmas da 

la herramienta. 

Llavt de yago curvada.-

Ea una llave (Fig. 40) construida oon la misma variedad de vaaoa qua 

la del tipo en T. Est4 prevista para ser usada en tuercas qua requieren 

un mayor brazo da palanca o an lugares donde no puede aplicarse la lla

ve de vaao en T. 



LltVH dt Caja (Auto..Clay) .-

La llave do Clf.ja o enchute ea la que iala t'&oilit.a 7 aoolera ol tr~ 

bajo del mao&nioo. So ba prestado 11B,70r ateno16n al pertacoiol:IDJllionto -

da la llave da caja moderna que al do cualquier otra he=&lllianta de ma'-
no. 

Alguien oonoibi6 la id&& da fabricar un manao al que ae pudiera a

daptar una caja de cualquiera de loe di:t•rantaa -ños oontanidoa oo el 

111•80• JU pertacoionaadanto 11igu1.ento :tu6 el del maneo del tipo de trin

quete. 

Lae oajaa aaparablaa han aido peri"acoionadas desda aAtonoaa. Laa -

antarioraa •ran granda• ;y paead.aa, ;y as! tan!an qua ••r para poder r

aiatir a loe eatuerzoa. Su oaja o abertura para la tuerca o oabaza del 

perno era esagonal. Su aapooto era taabi6n mu,y distinto al d• la• oajaa 

actual•• haehaa da al. .. c16n de aoaro de gran resistencia ou,yoa coatadoa 

puedan aer dalgadoo a la vez qua mu,y :tuartaa. Se observar& qua la aber

tura da oatas oajan ea :forma recortando una aerie de iauaacaa en un bus 

oo oiroular. Como eatao cajas tiooon 12 mueecaa ae denominan de 12 p~. 

toa. La caja do 12 puntoa se ooloca m&a r4pidamenta en poaio16n •obro 11& 

tuerca qua una caja do forma exagonal, debido a que se requiera manos do 

un doceavo de vuelta (generalmente mucho mono e), para adaptarla a la -

tuerca, en tanto que la caja exagonal requiere hasta un ae:itto de vuel
ta. 
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Para empl.-r una llave de caja •• eacop l.a caja de -a:o oorr111a

pondiente al de l.a tueroa, ee coloca la caja en 1111. mango de tr.inqueta -

(l'.ig. 41) y ea pone la caja sobre la tueroa. :Dentro de l.a cabeza del ma.!! 

go de trinquete b.&y w:ia garra o uña que ea met• en uno o varioe d• loa 

dientes del tr.inquate. Cuando ae tira del mango en uii eent.ido, la garra 

ea arianza an loa dientas y da vuelta a la oaja. Cuando ae mueve el. mas 
go en ol aent.ido opuaato, la garra resbala sobra loe diantea y peX'leite 

que al llUU1gO regreea sin mover la caja. 4st so explica la rapidlz de 

f'uno.ionam.iento del mango, pues no be.y que zafar la caja de l.a tueroa Pll 

ra volver a "asarrs.r" • .&:1 mango raabal.a "n un t!entido nl. ~pr&t...r lM ~"•4 

ca ;y en al eentido opuesto aJ. arl.ojarla, y est4 generalmente prov.iato da 

algdn d.iopoeit.ivo quo permita cambiar al sentido da reabalam.iento. 

F.ig. 41.-'l'rinquate F.ig. 42.- llan&o deecen

trado de r6tuJ.a. 

La raz6n por la cual la ll.avo moderna con caja do tr1.nqueta resul

ta tan oonveniante para loe trabajo• de reparaoi6n oona.iate en qua, ad.1, 

-'• del ;t\l•BO de cajas y al auuiao de trinquete, 1'.iene nuaeroeoe aooeeo

r.ios. Jill man¡¡o descentrado da r6tula ee •uY c6modo, pues para. aflojar 

ua.a tuerca apretada puad• ser diepuaa1;o an 4ngulo recto con la ca.ja, oh 

teniGndoee aet una gran ruerza de palanca. Luego, daapu'a de arlojar la 

tuerca de modo que g.i.re raoilmente, puede disponerse el mango en poe.i

o.16n vertical y d4roale vuelta con loa dedos para acabar de qu.1 tar la -

tuerca del perno o del esp4rrago, 6 perno prisionero. (Figo 42). 
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Volviendo a las dem4a piezas que componen un juego da llaves de ~ 

ja, hemos de mencionar al mango corredizo deacsntrado cuya cabeza puede 

aer dispuesta en el extremo o en el centro. Eee mango descentrado puede 

ser tambiln dispuesto en forma da T. (Fig. 43). 

Loa lll&n80B de barbiqu! son m"1" convenientes para muchas oparaoio

naa, coao para sacar o apretar loa tornil.loa y son paraoidoa a loe ber

biqu!cae empleado• por loe carpinteros para abrir agujeros. Eatoa mangos 

permiten quitar lae tuercas con gran rapides despula de daapagarlae con 

el ma.ngo daeoentrado oorredizo o con al da trinquete. (Pig. 44). 

Wig. 43·- .llango Corredizo l"ig. 44·- .lla.ngo da :Barbi.qld. 

descentrado. 

La ~ta uniYeraal. o d• Card&n •• a Yaoea •\Q" dtil para apretar o 

a:tl.o;Sar laa tuarcas en ei tioe en qua na puada -pl~•• una llaYe rea

ta ordinaria. La junta univer-1 (i'ig. 45) permite disponea el mango en 

'"8Ulo con la caja de la llave. Bato reaul ta a aenudo 111~ aonYaniente, 

Cl&&Jldo el eapacio ea mu,r reducido. 

Loa ;luagoa granda• d• U.avea da oa;Ja contiene tambiln unaa cinco -

oa;Saa m.._,- hondas (Pig. 46) para l•a buj!ae o laa tueroaa qua •• hallan 

m~ abajo da uu perno, como las de loa pernos en "U", o de horquilla 

oon que aa fijan loe muelles del obas!e en_loe ajas de lae ruedas. 

Otro accesoxU.o m~ 4til da la llave de oaja ea un mango que indica 

la fuerza aplicada a la llave. Esta llave se denomina Mllave de torsi6d~ 

(Fig. 47). Por torsi6n se entiende aqu! la fuerza de rotaoi6n aplicada 
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.Fig. 45·- Junta univer-l 

6 de oardán. 

Fig. 46.- Da.doo do pro.tundidad 

a la tuerca. Algunao de estas llaves tienen una escala. con un puntero -

que indica la tuerza aplicada. En otrao, hay un cuadrante o ee1'era que 

oo ajuot& do acuerdo a la fuerza do toroi6n que so deaoa aplicar. Lue

go, cuando ae tira del. mango de la llave, una lamparita ee enciende tan 

pronto como ee aplica esa tuerza • 

.Fig. 47·- Doo clases da llaves de torei6n. 

a) Torqu!metro de oarllttula. 

b) Torqu!metro de barra. 
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Laa tuercae tales como lae de la cula'ta y las de los coj.l.netea d•l 

ci&ll•iJal o d• las b.l.elaa deben apre;ta.rae a u.aa preaidn generalmente in

d.1-da en el manual de servicio del fabricante, y oon una llave de "tor

aic5n ea f'•ou deter:oinar la f'uerr.a aplicada a la tuerca. 

La •iraot.l.tud da esa medio16n de la f'uarza depende en gran parte de 

la preo.l.si6n de las rosca, da la cant.l.dad de lubricante apl.l.cada a laa 

roaoaa, y de la olas& da lubricante. Laa ind.l.oac.l.onea aon muoho m4a a

zaotas cuando laa rosca" eat&n bien lubricadas, da modo qua conviene -

oeitar siempre laa rosoa11 da la" tueroati1 d., oul11.ta y d' lo!!! perno:? o o.a, 

parragoa antes de volverlas a colocar y apretar. 

Todas las llaves de caja de marcas oonocidas son hech&a de aateriA 

l•s do calidad superior y, siempre que no se maltratan, pres-tan largos 

ai!o• d• servicio. 

Loa juegos da llavse de caja se :f'abr.l.can en cuatro tamaños deai~ 

doa por el a.xtremo cuadrado de impulsi.cSn del ""'080• Las da un cuar"to de 

pulgada (6.3 11111) son para trabajoa ligeroe. Para trabajos mecliano• genJt 

ral•a, se emplaan las que tienen un extremo de impulaicSn da 3/8, 7/16 6 

1/2 pulgada (9.4, 11 6 12.5 mm., apro:a:.), pr•fi.r.l.&ndoee genera1 .. anta la 

de 7/16" (11 mm). Las cajaa para trabajos p•-do• ea haoen en tamai'Io d• 

3/4 d• pul¡¡¡ada (19 mm). y da una pulpda (25 mm) para trabajos mu¡r P•ll!l 

doa. 

Llaye1 para FJrnilloe dt presi§n.-

Á veoea, aunque con mll,T pooa t'recuancia, s• neceei.ta una llave pa

ra apretar o afiojar un tornillo de presicSn sin cabeza, de modo que co.a 

vi.ene conooer loa di.f'erentea tipos de llaves para este fin. Todas ellas 

conai.aten.en una barra de acero de herrsmi.enta en forma de "L". La ~a 

oomdn •• la de tipo exagonal. que se encaja en el agujero de ssia lados 

del tornillo. La llave de esta clase se oonoca en el comercio con el aoa 
bre d• llave Allen (Fig. 48). Los ctrcs dos ti.pos consisten en una ba

rra redonda con aztramcs acanaladoa.que encajan an las pequeñas ranuras 
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o eatr!a• del tornillo de prea16n de esta olase, Las di.aaenaiones de •

ta• llave• dependen del taaiaño del agujero del tornillo de preai6n. 

C11&ndo se necesitan llaves especiales de esta clase para un mecaniemo, 

el . .f'abrioante laa swaJ.niatra a vaoea en una caja junto con el equ:ipo • 

.ll'ig. 48.- Llave y tornillo de preai6n Allen. 

La llave allen se encuentra normalizad&, on la DGH, con la NOJl-0-

87-1980 "Llaves he:iagonalee". Bn ella encontramos espeoi.f'ioaoiones, di

mensione•, tolerancias de las diaeneionea T ••todos de prueba de la he

rramienta. .&ntre las eapeoi.f'icaoionea nea dio• que laa lla'taa huagona-

1•• deben .f'abrioarae da acero al6&do que tenga uno o m4a da loe aiguiaa 

tea eleeéotoa de .. 1-oi611s Cromo, .li1qual, Mol.1bdeno o Y....,.dl.o; en au.f'i

oiente oentidad para asegurar que cumpla oon la dureza 7 0011 laa propis 

dad•• de toreicSn aatableoidaa en 1.a a:l.e<aa nor-. 

La dure11:& .lioelcwell m!nima en l.a auper.f'ioie, probada de acuerdo con 

la J10-.....u9 an wigor daba aar de Bockwell C 48 para llaves oon \amailo 

nom1nal b.aata de 8 7 de 45 .llocltvall C para l.la.ves con tamaño nominal. -

m&Tº"' de 8, cuando •atas son endurecida• por 1-empl• deada au t-parai

ra da auaten.111:&cicSn 7 raven.idaa. 

Bnaegui.da (en J'ig. 49 7 Tabla 4) •• presentan lae dimensiones, to

lerancias y propiedad•• a la torsicSn de laa llaves hexagonala• qua •• -

mencionan en la HOX-0-87-1980. 



Tabla 4,- Dimonsioneo, t.oleranciao T propiedades a 

la t.ors16n da lns llaves hexagonalea. 

7a;;-.ño 
;nominal 

1.5 

[distancia 
máxir.a 

1. SO::> 

- ·-- .. -- --- ---------· -- ----··-------

:t re caras) 1 12 
nm ¡ mini~ 1 serle corta 

nm 
serie. 

1. 470 

larga 

Resiste!!. L imi l<e ... ~ 
cía mrni de r;ue" 
~.a al _7 cia ~;nI 
corte -- mo p~r ... 
por tor- torsión : 
si6n i 

N. m t~. r.: ~ 

1.oz: 

; 2.0 2.o;;a i.970 16 :~L50 :~ 100 3.0 2.1 ¡ 
,~·-2-.-5-+---2-.s-ü-~-~l--2-_-4_7_0-+-1-8-:~~ s-6.__,:~ic---+---1-1-2---+l---6-.-2-t-l--5-.i.~¡ 

3.0 1 3.0~¡¡ ! Z.S60 20 :~ 63 :~ 126 10.5 5.1; 

4.o 4.oo.:; 3_960 25 :~ 10 :~ 142 24.9 1 21.7 · 

¡ s.o 5.0úO 

6.o 

a.o 8.oo:i 

: 10.0 1 10.000 

¡ 12.0 12.oo:i 

j 11i.O 14.000 

: 17.0 

i 19.0 19.ooa 
¡ _____ _¡ ·- ..• 

@) .. o 

lt.960 128 :~ 80 :~ 160 1 li8.8 42.S ¡ 
+o· +O 1 5.950 R _2 90 -L 180 83.S , 72.6: 

7.950 36 :~ 100 ~~ 200 199.0 173.0; 

9-950 140 :~ 112 ~ 221, l 386.0 336.0: 

11.9so i.5 ~ 125 ~ 2so 634.o 

13.930 SS +O lltO +o 280 995.0 -3 -7 

16.930 160 :~1 160 :~ 320 1710.0 

18.930 '70 +OI 1&0 +o 
• . . 1 -3 -9 

360 2380.0 

r- Arrs\~ fro\.\\a.\..-s, 
r-.:cto.O•-.d·~ 

1 : ~ ~ ~ 
1--..,. 

1, ,,_ 
't:.. 

Fig. 49·-

551.0 ¡ 
867.0 ! 

2070.0 1 
j 
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L1eyew 41 (i&nqhpe-

Las llaves de gancbo se em'Pl-n pa.ra trabajos especiales :¡ no for .. 

..,. parte de la caja de herraillJ..,Dt&11 regulares dal. mec4nico, sino que 

ae suminist:ran dnicamente como parte del equipo en que aa necesitan. 

Las ha:¡ de diferentes clases, enu-e all.aa tenemoaa da gancbo si.m

ple, forma de "U" con dobla ganotio, da caja de entallas, de espiB'l :¡ laa 

de doble eapiga. 

La Llave de Gancho Simple.- La llave do gancho simple se emplea -

para una. tuerca redonda con u.na oerle de mues°"'ª' o ~út..:.ll~= on nu ori

lla exterior. Sl. gancho o uila so meta an una de laa muescas, con el man 

So de la llave vuelto hacia el lado en que ha de girar la tuerca.(P'ig. 

50). 
Llave de forma de "U".- !Set. claee tienen la forma de una U con 

6oa gancboe que encajan en unas muoacas de la ouporficie de la tuerca o 

del ta'P.SD roacado.(P'ig. 51). 

~g. 50.- Llave da Gancho. Figo 51·- Llave con sancbo 

dobla. 

Llave da caja de entalla•·- Laa llava11 da -~ de en-talla• aon PA 

rac1da11 a lae de caja regul&rea, paro tienen en el extremo una earia de 

entallas o "almenas" qua encajan en las entallas corroe'Pcndieotea do la 

taarca o dal. tap.Sn.{P'ig. 52). 

Llaves da ea'Piga.- Laa llaves de espiga tienen en lugar de un 8".!I. 

oho una espiga que encaja en un agujero redondo da la orilla de la tue11: 



-· ( Pig. 53) • 

Pigo 52.- LlaYe de entallas. 

Ll&Ye de doble aepiga.- Laa.llaYea da dobla espiga son iguales a 

laa de sancho doble,aalYO que tienen eapigae en lugar do sanchoao(Fig, 

54). 

Pig. 54·- Llaye de eepiga dobla. 

~lpe de Bp• P1••·- ( perj.ao). 

JIJ.apone de doa -.rdaaaa, ...a d• laa ~ea - daaplas;a aocionando 

Wl torllillo que ajuata la aaparac1'5n entra -ba• a cualquier "tipo da -

"tuer-. !lormalmonte ea le conoce con el nombre de llave ingle- (Pig. -

55), pero tamb:l.41n hay quien la conoce con ol nombre de "perico", otroa 

l.11 mencionan como llave ajustable, La booa de aeta herramienta forma un 

«nBulo de 22 i grados con au -"80· Al juego da aetas llaves oonata ga

neral.11ante da llaves de 4, 6, 8, 10 y 12 pulgadas (10, 15, 20, 25 y 30 
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cm.), pero tamb14n laa ha.,y de 15 ;:¡ 18 pulsadas (37,5 ;:¡ 45 cm). 

Pig. 55·- .Llave ingleea o 8junt~bleo 

La tigura 56 representa un tipo retorzado de la llave irl8leaa; auA 

le llaaiarse llave de grapa. 

Fig. 56.- Llave de grapae o inglesa reforzada. 

Cuando se usa esta tipo de berramientae, las l!lOrdaBa• edvilea de

ben apWl'tar haoia el sentido de la ~erza aplioadai ••to aYit& la fie

zidn T aeparaoidn de las aiaaaa, ;:¡ la llave tendr' menos tandanoia a -

daüiB&rsa hacia afuera de la tueroa. La mordaza .mdvil d•'be ajuetarea -

da modo que apriete contra la pi.eza de qua ha da girar. La figura 57 1.11 

di.- la forma oo=aota e inoorracta de la utllizaoidn de lae llaves -

jlletablea. 

La HOll--0-106-1$182 "Herramientas de Jlano • .....Llaves de boca plana ajuJl 

table"¡ en el contenido de esta norma encontramos las defini.oionea da -

laa partea que torman la herramienta, as! como las eepeoitioaciones de 

cada parta. Se incluyen, tambi&n, las dimensiones, tolerancias ;:¡ m&to

doa de prueba de la herramienta en la oi tada norma. 



Fig. 57•- Modos corraoto e incorreoto da usar una 

llave ingle..,.. 
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Laa quijadas deben tener da 40 a 50 grados Re>clcvall C an aua 4r-• 
da contaoto con tuercas y tornillos. 

Las partea de la llave plana ajustable lea podemos ver en la figu

ra 58 1 mientras qua laa dimensionas las encontramos en la tabla 5 7 •

Un referida• a la figura menéiocada. 

Por otro lado la .llOll~l08, aatableca el alcance, campo da aplica .. 

oi6n, la• aapaaificacionaa y laa condioionaa en qua daba raalimaraa el 

aatodo para la detarainaoi6n de la daformaci6n permanente en llavaa a

juatablea. 
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Fie. 58.- Ll.avo Ajustable ( perioo). 

'l'abla 5·- Dimensiones de las llavea de boca plana nJuatable. 

(ver f'igura 58) • 

~ngina<: t'Otai· A-b~-r·tu--;a--t2 
L----.::L,__ ___ ~ t:a1 IJÚJlima 

t:aui!C 
noidna: ltoleraneh 

100 

152 

203 

+ 15 
- 11 

+ 13 
- 12 
+ 13 
- 12 
+ 13 
-12 

.:t 13 

<!e l.as qui-
jadas 

a 

13 

24 

27 

32 

Es o e 

l'Untz de la 
quijada e1 

r.ll.x:imo 

4-5 

a.o 

9-0 

12.0 

15.5 

Dimenaionau en mm. 

s o r 
Juego de 

la quijada¡ 

m6vil 1 

10~0 s.o o.so 

11.5 6-5 o.so 

14-5 a.o 0.50 

17-5 10.0 o.so 

23-0 11.5 0.50 
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Ll••• para tub9• (Stilaon).-

La llav1 para tucos ea una llave denominada tambi&n "grii'a" que -

cilspont- de mordazas ajustable• (.i?ig. 5!1), laa cuales son eatriada1 para 

qui puedan asir con a1guridad 101 tubos redondos y otras pis1:aa cil!.n

dricaa. Los oantoa de las estr!ae tienden a cortar al metal asarrado, 

por lo que debe tenerse el cuidado de proteger las aupari'iciea gal•ani

zadac o at:a.Mda.s que ee giran con eate tipo da l.lava. 

P'IG. 5!1·- Llave para tuboa • 

.liln 11ta herramienta no es noceaario aolnrar el sentido en que se -

debe aplicar la fuer_, puaa acSlo en un sentido i'unoionan. Puadt d1oir-

1e ain 1a1*rgo, qua ae obtienen major1a reaultad.os cuando se •sarra la 

pit&a con el centro de las c;¡uijadl>a. 

l.aa llaves para tubce ae t'abrican en tamaños de 6 a 48 pulsada•, 

( 15 a 120 Clll.). Las dt 6 pulsadae {15 cm) admi.t1 tubos de 1/8 a l./2 

pul¡¡ada { 3.l a 12. 5 mm) de diámetro interior • .La de 48 pulgadas e 120 cm) 

ae ••Pl- para tubca da 1 a 5 pulgadas {25 a 125 mm). 

Llaye de sanobo a1uetablt.-

Sste tipo de llave {Fig. 60) aa emplea en tuercas redondas que ti.9, 

nen ranuras cortadas en la periferia para recibir el gancho que lleva -

el extremo de agarra. Como ea ajustable, pueda adaptarse a muchos tama

iloa da tuercas. 
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~ ._ _____ ---..:.,;:.....;.:.;.__,~ 
Pig. 60.- Llave de gancho ajuatable. 

Llave de cioble espiga (ajuatable de botgn91).-

Como puedo a~reoia.rae an la figura 61, oa una llave proviata d• -

doa brar:oa, cada uno de loa oua.loa tiana un bot6n en au extremo. Se ut1 

lis.a para ajuetar tuaroaa inaooeaiblaa a ot.roa tipos da llave¡ en *-1 -

oaao, la tuerca aat.4 provista da agujeros alrededor do au oara para a92 

modar loa botonaa diapueatoa en loa axt.remoa da loa bra .. oa ajuatablea -

d• la llaTa. 

: 
P~g. 61.- Llave ajuatabla de botones • 

.llaoomandaoionaa par a l a • ll&Yea.-

- La booa de la ll&Ta debe ajustar bien con la oaber:a del tornillo 

o de la tuerca. 

- Las ent.raoarae da las llavae est4n normali..adaa para loa distin

tos di4metroa da tornillos. 

Cuando la entreosra da la llave ea demaeiado grande, ea escapa -



f&oilmente la llave y euelen producirse raspaduras ea la mano. 

- Loa torn.t.lloa deben apretarse con tacto, ea decir sin proceder • 

con violencia. La lol18itud de laa llaves de tornillo •• ade

cuada al eai'Uerzo manual. ~s improcedente utilizar auplementce 

de tu.be encbufadoa en el mal18C de la llave. 

- Bwioa utilizar las llaves como martillos. 

- Bo deben golpearse las llaves con martillo. Hay una exoepo1dn, -

que ea una llave f .. br1cada coa esta fin, y e" la llave do cu

bo llasada "llave para martillar". 

T!raae siempre da la llave - n6 ee empuje, pues esto ea peligro

"°• Cuando no hay m4a remedio que empujar la llave, eapdjeae 

con la palma de la mano, manten1.,ndo ilata abierta, po.ra no -

lastima.rae en caso de que la ll&Ye ea zafe o la tuera& ae atl2 

,ta edb1 t&munte. 

- J(antilngaee laa llavee siempre limpiae. 

- Laa llaves ajustables no se destinan a trabajo recio, do modo -

que hay que tratarlas con cuidado· 

aiempre qua sea poaibla es mejor aaplear una llave del tipo fijo 

que una del tipo ajustable. 

- Para qu.e tunoionen me;lor,las llaves ajustables, ee bu.ano apli081' 

unae gotas da aoei te a la tuerca de ajuate de la 11ave • 

.&l deetornillador ea u.ca berramienta de ... no que sirve para intro

ducir. o extraer tornillos de cabeza ranurada • .En Wl deatorni.l.lador se .. 

oonaideran las siguientes part.ees bar_ra y m&118C• 

Mango.- Parte del destornillador por donde ae aee. 

Barra.- Herramienta propiamente dloba del destornillador. En le b!!, 

rra podemos distinguir varias poroionas,qua sons 
- li:ntrantes ::ie llama al extremo de la barra que s.ct6a sobre -



al tornillo. 

- Boj&• Poroi6n da la barra entra al mango y el entrante. 

- A.l.etaa1 Son las partee -lientas de la barra que quedan de.n 

tro del maneo y evitan el deslizante entre barra 7 mango. 

La DGlf destina la NON-0-85-1961 para establecer las especi:t'icaoio

nae y los m4todoo de prueba quo deben cumplir lee deatornil.ladcrea. ~ 

:lisando la nor111&, encentramos la do:t'ia.ioi6n de la herramienta y la de -

cada uca de oue partos. La aapooU'icaoi6n química da la barra, noa dice 

que aer4 de acaro medio carbono do la siguiente oomposiai6n1 

e - - - - - 0.45 ;4 m!a.imo y 0.85 ¡. m4xímo. 

Jln 0.50 -¡. y 0.90 ;. 
.Si 0.05 i- y 0.35 ¡. 

p y 0.06 ;. 

5 y 0.06 ;. 

Por oonvanio entre ocmprador y :fabricante, podr4n fabricarse dem

tornilladorea oon barras de acero al.-dcs • .llientrae, en las eapeoi:t'ica

c1cnea f!aioao, encontrru:on qun al oxtrnmo dol ontranto debo apl:l.=roo 

un trata.ni.anta t6rmico, ol cual dabllrC coruiiatir en recooido, templado 

7 raYenido; adamd:s se señal.a que la duresa en el extreao del enuanta -

debe se de 45 a 6o .liockvall C y en al. extremo cpueato do 10 a 22 llock

vell. c. 
Jil acabado de la barra puede B&r pul.ido, 88-lVaniz&dO O niqualadco 

La .NOll~-85-1961 olaai:t'ica a los deetornilladoraa de acuerdo con -

la aecoi6n transvarBlll da la barra, ans 

• tipo cuadrado.- Da entrante biselado para tcrnUloa de rsnura ... 

r•ata. 

• ti.pe redondos Ha.y dos aubtipoa• De entrante bieeladc para torn,1 

lloa da ranura raota, y da entrante da estrella para tornillos 

do ranura en cruz. 

~n la olaai:t'ioaoi6n anterior no ae inolu,ya al deetorn:l.l.lador doble 
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T-•l. t.ipo cuadrado alBUllOB autores .lo nombran como "doatorn.illador ro

f'orzado''. J. nontinuaoi6n haoemoa rof'ereoo.t.a a cada uno do 1011 deetorn.t.

llador11a. 

Deetornillador Noraaal.-

~ato 11e clae.t.f'.1.oa en la norma como tipo redondo de entrante b.isal~ 

do ¡>Ara torn.1.lloe de ranura recta. Comdnmente ee la conoo., co::oo"dasar"'!i!. 

dcr". (~ig. 62). 

Figo 62.- l>estorn,illador Normal. 

Loa deatorn.illadorea para f'inea g.>neralee ao olaaif'ioan do aouor

do oon el tam&ño, aegdn la lon,g1 tud conjunta del •&ataeo :r de la hoja. 

Se f'abrioan en loa ta.aañoe de 2 t • 3, 4, .5, 6, 6, 10 7 12 pulgadas 

(6.25t 7.5, 10, 12.5, 15, 20, 25 T 30 cm), y el diúetro o Brueeo del 

Y4lataao ;y el espesor de la punta que encaja en la ranura del torn.illo 

aon proporoionale11 a l .. loll8i tud del v.tataac>o Por otra parto. bar dea

torn.1lladorae para :fines aspaoiales con hoja muy gruee& o •u.T delgada. 

Pt•torn&llador Beforzado.-

JU deatorrrl.llador re:forzado ea da longitud ••diana, pero su barra 

ea cuadrada para que se le pueda apl.1.car una llave. La ba=• ea grueaa, 

auf'io.ientemente sólida para resistir. ~ate tipo ea el dn.1.oo qua puede -

usarse oon UOl!L llave. {Fig. 6J). 
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Pig. 63.- Destornillador Reforzado. 

J)eatgrnillador de Banµra Cruciforme.-

r...,..bi'n cooooiao oomo daatorl:Úllador "'Pbillipa•, e8 diseñado e8pa

oialmanta para adaptarse a laa cabezas de loa tornillou "amor1aan Pb1-

ll.1ps" {con hendidura en cruz), se t'abrioa en d1ferantae tamaaos. Su -

Yantaja principal es que el destornillador al estar operando mu;r f'llcil-

11anta no 88 sala de la hendidura en cruz qua tiene la cabeza del torni

llo, ea especj.slmenta dtil donde se ensamblan piezas en seria. Su doa

Yentaja ea qua no tranemi te gran esfuerzo da torui6n al tornillo. { i"igo 

64). 

¡ f 
.i'ig. 64.- DeatornilJ.ador "Phillip•"• 

P••t¡qrpJ1lador J)gble.-

JU aec4nico necesita a vaoae un deatorni.J.lador descentrado ouan

do el eapacio no ea auticiants para trabajar con un destornillador rea

to oomdn. JU destornillador descentrado {o doble, figura 65) tiene una 

hoja forjada en l!naa con al v4stago o el 111&ngo /1 otra en 4nsuJ.o racto 

con el v4atago. De esa manera, cuando se diepone de poco espacio para -

manejar el destornillador, el mec~nico puede cambiar de lado despu~s do 

dada vuelta /1 as! apretar o aflojar al tornillo en el a8lJjero roscado. 
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llecoatendaciones eobre 1 o a 

D e a t o r n 1 11 a d o r e a 

- Utiii..ar siempre un destornillador cuya boca aea de dimensiones 

an4logaa a la ranura del tornillo. 

- No utili:arlo nunca como palanca o para golpear con s1. 
- &l. extremo plano del destornillador debe ar11arae de rorma que -

aue dos caras sean oaai paralelas a 109 lados da la ranura 

del tornillo. Bate extremo debe deje.rae tan grueso como lo pe~ 

mita la ranura citacle.. 

Un extremo afilado como ai se tratará de la punta de un 

cincel, tiene tendencia a deelizarae hacia afuara de la ranu

ra del tornillo y tambi6n a dejar mellado el canto de la mis-.... 
- Si con el afilado es calienta dei:aaeiado el deetornJ.llador, lo que 

ae aprecia por el color azul que toma, pierde el tei:aple y el -

e><tl!emo plano as ablanda. &11 tal caso, cuando ae necea! ta a-

j arcar un gran esfuerzo para apretar un tornillo, dicho extr,2 

mo as tuarce y aa deforma. 

- .llo utiiisarlo 0080 cincel. 

Jiu.nea debe emplearse un destornillador para la reviaic5n de un el!: 

ouito elllctrioo de alto amperaje, es decir ·cuando la oo=i•b• 

e14ic"trica •- muy al ta para roraar un arco capaz de fundir l.a 

hoja del. destornillador. 

Fig. 65.- Destornillador doble. 



La• harramiaota .. manual.Da da cort• para oue11tro oetudio .lae cliYidJ. 

r..ae en• 

A}.- Por .Pr1ooi6n. 

B) .- Por Golpe. 

C) .- Otrao. 

Con el.la11 .,., logra modU~icar alguna caraot.u<iatioa do una pie- -

(aus dimanaiooea, acabado auparfioial, ato 0 ), arranc4ndole poquei!oe trsi, 

coa de materi.al (vi.ruta o rebaba) oon la a,yuda da herrami.ootaB qua di-' 

ponen da uno o m4a filos cortantoe. 

A.) BBRRüU6NT.A.:> llAJIW.L8S D8 CORT8 POR .F.iUCCIOB.-

Las herramieotaa do corto por f'riooi6n 11a aomoton a un movimiento 

sltarnat1Yo que puede ser reoti.l!oeo o do rotao16o y teni.ando como pria 

oip&J. aafuer1>0 el do rozamiento oontinuc, dentro de oata gt'upo enoon~ 

llOa laa aigui.entaes eeguataa, eaoariadoraa, maobuoloa, tarrajae, raaqu~ 

taa 3 l.ia&a. 

Syuet.11.-

La aaguata ea una piasa delgada de aoaro, de aproai.madaaonto 0.027 

plll.gada (0.1>86 mm) da aspaaor, 0.5 pulg. (l.2.5 mm) da ancho, y longitud 

Yariable daed• 6" ( 152. 4 mm) baata 12 • ( 304.8 am) • 8n uno da loa can

·toa da la boja bay una ea~ia de ental.laa (i'ig. 66) qua reoibeo al nom

bra da diante11. 

Kl paao es lu distaooia quo exiata entra dos oro11tae da dientes oo~ 

naoátivoe y su oleoo16n dependo del esposar y tipo da material que ea -

eat& cortando. A.si tonomoo, bojas do sierra de paso basto, paao fino 3 

paso vari.able. 81 paso fino ea adecuado para materiales duroe y ranuraa 
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.Fig. 66.-

de corte de pooa l.ongitud. JU paeo ba11to ea dt1l. p<U"a iaa.teriale11 blan

doa y ranuras da corta largo. iil paso 'fariabla, as decir con dentado fJ. 

no en loa extremo• da l& boja y bit.ato en el cent.ro,. faoilit.an la inioi!!. 

oi6n del aserrado. 

Otra forian de elegir, la hoja para llevar a oabo el corta do un d~ 

t.erial.oado -t.erial, es en base al ta.s&ilo da loe diantea. Las hojas para 

el.arrea da cortar metal.as a asno 1111 fabrican con 14, l.8, 24 :¡ 32 dientas 

por pul.pda ( l.81.4, 1.411, 1.058 y 0.794 111a1 da paao). Para aTudar en la 

elaoo!4n da l.a hoja adeouada,y oon el fin do awaentar au afl.oianoia, •• 

dan loa oaaoa para los cuales se usa un paso (* da dientes por pulgada). 

- u- ho;la da l.4 dienta11 por pulgada (1.814 ,.. de peeo) a 

n.ba u11&raa una hoja da asta paao para aeerrar aoero de ..-q.q 

na11, aoero laminado en trio y perfilas de aoero aatruotural -

qua tengan eaooionea grueeaa. La ventaja principal el paao -

basto as que proporciona un corta holgsdo y rápido¡ por ello 

ea prefiera siempre qua no ea importante un oorta pulido. 

Una hoja. da 18 dientas por pulgada (l.411. mm da paeo)a 

Laa ho3aa de aeta paso deban emplearse para a111rrar barras 11§ 
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cizaa, illoluyendo materiales tales como a1wninio, metal anti-

f'rioci6n, hierro rundido, acero r4pido, acero da herr~mientae, 

eta. El paso de hoja de sierra citado as recomienda para ueo 

general cuando se requiere una auperfioia de aorta uniforme ;¡ 

ain aspereza.a. 

Una hoja de 24 dientes por pulgada (1.058 llllll de paao) 1 

.li:eta hoja ha;¡ qua emplear1a. para aaari;u- tubos, estaño, lat6n, 

cobra, perfiles ;¡ planchas de grueso superior al de la galga 

americana. ndmtU"o 18 (l.214 mm para acoro y lo024 mm para alu

•iwJ.o, l .. tóc. :!f oobrt>) • Á po"ar de que una .hoja de paao fino -

corta lentamente, no se usa, para estos ma.terialoa, una de P5 

ao m4s amplio porque lae piezas oompa.ratiV&4ente delgadas tie.11 

den a arrancar loe dientes de la hoja. Esta peligro es mucho -

menor oua.ndo dos o más diantel! est4n constantemente en oontag 

to oon al material a cortar. 

- Una hoja de 32 dientaa por pulgada {O. 794 mm de paao) 1 

llebo utilizarse para cortar tubos paqueñoe, conducciones 7 

chapa met4lica de grueso ini"erior al de la galga americana n,A 

moro 18. Estos ma.t .. rialee tan delgado• requisran un p&llO m!..Q' 

:f'Uio para evitar la rotu.ra de loe diente•• 

Dos 6 da diante• de sierra deben per-oar oonatantamente en ooa 
tanto con 1a pieza de labor, paro tra"Wndoee de plaachae de meta1 •lq' -

delgadas, esto no reaul ta poeibla n.i oon la .boje de 32 diente•• .lln ••te 

oaao ha.Y que fijar la planllha en UD& prenaa de tamil.lo, entre do• peclA 

soe de -dera. 

La oolooaoi6n de la •esueta on el arco debe aar da tal :f'or- que -

loa dientes eet4n orientados hacia adelanta, para que el corte ae real~ 

oe cuando 1a sierra avanza. Debe tensarse la hoja girando la tuerca de 

maripoea del sni;¡anohe tensor de manera qua no :flexione demasiado ni qu,a 

de exoeaivamante estirada. 
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Con el objeto da qua la b.oja no ea queda agarrotada en la junta de 

oorte, la anchura de lleta dl ti.lila daba aer mayor que al espesor de la b.sz. 

~·· Por aeta rar;c5n lo que 011 b.aoa as tr1.11car loe di.antes o dar :f'orma on 

dulad.a a la b.oja (Fig. 67). Tr:Lncado de una 111.arra a:Lgni:f'ioa al ourvado 

b.&01.& un lado o b.aoia otro de los di.antes de la eiarra. La prilotica no¡: 

.al. 0011111.ete en inclinar loa diontae alternst1.vamante, aato ea, un. die.Q 

te ee daavia b.aoia el lado daraobo y el 01.guiante b.&oia el lado izqui8!'. 

do, y aat euoao1.vamanto. 

a) 

1 t 1, 

J-J.~~- -----1--·--

b) 

J'ig. ó7.- a) Triscado alternativo do loa 

dlontoa¡ b) Hoja ondulada. 

La• aaguat&a se :f'abrican en aceros aepacialaa da b.erramiant&a, al 

wolframio, aol:Lbdeno, ate. Como ea lc5gico, daban ser da un material mila 

duro qua al qua b.& da cortaras. Tenemos doe tipoa da b.ojaa1 la oomple~ 

aenta dura y la :f'lexible. La co:nplatam~nta dura ea "qualla qua b.a aido 

templada en todaa sua partea¡ se utilir;a para cortar material.ea duros -

(aoaro, hierro :f'undido y J.at6n). La hoja :f'laxible as aquella en la que 

a6lo ae ha templado la parta que tiene loa dientes, parmanaoiendo al -
resto da ·la hoja relativamente blando¡ se utiliza para cortar 111&taria-
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.lea blaAdoa (estaño, cobre aluminio ;y metal antif'ricci'5n). 

La .DGN: nor111aliza las seguetas con la .NOll-0-83. 

Para cortar lllás :f'4ollmenta loa metales de dureza meclia debe man

~ar•• la sierra a la valocicla.d de 40 a 50 carreras por minuto. Cuando 

.la velocidad ea axoaaiva, al corta pueda producir au:f'ioienta calor para 

destemplar ;y arruinar la hoja. 'l'rat.1ndoee da mata.l.es m4s duros hay que 

reducir la velocidad de corte. Hay on l.!~! !o a l&. a.u.re.za do los metal.ea 

que pueden aaorraraa. Antes de dañar todoo loe dienteo de la sierra, 

pru,bese el 111otal con los dientes del extremo delantero o trasero da la 

hoja o oon la punta. da una lima, para ver as puede oortarae. 

Otro tipo da hojas da sierra de arco son las hojas para ranurar que 

eon ailllllareu a las otraa. Tienen general.mente una longitud de 8'' -

(203.2 111t11) ;y una anchura de 0.5" {12.7 lllm), pudiendo ser su espesor da 

cuauc m·eclidaa dit'arenteu alrededor de 0.049" (1.25 llltil). 0.065,. (1.65 

llUll), 0.083" (2.10 mm) y 0.109" {2.75 rana). Son m\17 manejables cuando h4Y 
que ranurar W1 corto mhtsro de tornillo o que se necesitan todos a la :

Ves para un montaje especial. Cuando no se dispone de hojas de sierra 

para ranurar, es posible auati tuirlaa por dos o auts ho~aa normale• co

locada• una junto a las otras en el are~. 

Becoaie11daoionee a o b r e S e g u e t a a 

- SJ.egir la hoja con el paao adecuado al espesor y tipo de 111&te

ria.l a cortar. 

- .\serrar lo da cerca posibl.e del punto donde sat4 fijada la pi~ 

ca, para evitar trepidaciones. 

- Sn la carrera hacia adelante es cu.ando debemos ejercer presión 

para arrancar el. materia.l, sin aplicar una presión excesiva 

sobre la pieza. Y en la carrera de retroceso disminuir la pr~ 

si6n, para evitar as! el cansancio indtil y des¡¡asta prematll 

ro de les dientes, ya que &atoa eat4n diapuestca para cortar 
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a6lo en un sentido. 

Ut.1l1uu- t.oda la longJ.tud de l& hoja en óada oar:i:era, excepto al 

empeear. Aat.o parmite el deasaet.e unJ.torme y evit.a ruptura de 

la misma. 

- Para iniciar el corte de una pieza nunca debemos de hacerlo por 

lae par:taa agudas. 

Cortar oon velocidad acorde con el material a cortar. 

- Aserrar ouidadoeamente a partir de cuando la hoja ee encuentra ~ 

si toda ella dentro del corte. 

J>ebamoa evi t.&r que la aeguata hags. oont.eoto con! lae mordaza a del 

tornillo y et.rae piezas. 

- No ea neoeaario el uso de ref'rigerantee o lubricantes cuando ae 

corta con segueta. 

- Al reemplazar una eegueta desga.atada o que ae haya roto, por c

t.ra nueva, ea recomendable iniciar un nuevo corte. Y& que al 

t.riacado da loa dientes de la uegueta vi.ej& eatar4t ligeraman

t.a deeg&at.ado y, por t.ant.o, el corta efectuado con ella aer& 

da estrecho que l& hoja nueva • .: .. ta ee romper!& si. aa :to:r...:L

ra au entrada en corte vi.ajo. 

- Laa seguetae co ae puaden afilar por lo qua ha.)' qua aaiaerarae en 

•U oonaervac16n • Conviene tener en cuentas 

- No dojar objetca pesados aobre ell&a. 

- AVitar au oxidaci.6n colocando un poco de aoeite de recino -

en eua oarae y oantoe • 

• L&e hoj&s con dientas paroialment.a rotos deben eaaerilaree 

en la parte dateri.orade, for111&ndo un arco, antea da con

tinuar e111ple4ndolae. Con listo ea evi.ta qua ae rompan mtla 

dientes y ~ue la hoja ae desafile prematuramente, 

Laa eeguet.ae auelon romperos pors 

a) deficiente sujeoi6n al aroo1 exoeso 6 falta da tensi6n 

b) presionar demaeiado, 
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c) ~ala aujaci6n do la pieza en al tornillo. 

d) Utilizaoi6n da un paao basto para piezas delgadas. 

e) Intentar enderezar un corta praaionandc lateralmente 

la boja. 

:r) 81 arco eat4 perfectamente alineado (laa mariposas). 

Loa aecariadorea aan herramientas qua tienen por objeto producir -

asujaroa de mayor praoiai6n y acabado, praviamanta taladradoa.Bat4n fo!:, 

madoa, al i¡¡ual qua laa brocas, por una parta aotiva y la cola o v4ata

go para aujocidn y accionamiento. La parte activa eat4 formada por una 

aeri.e de estr~as oon ariotaa cortantes • .t:ataa eatr!aa puedan asr reota11 

o beliooidalea. JU maJ:IBO de loa escariadores da mano eat4 provisto da -

un cuadrado para encajarse en al giramaoboa • .A.o! puaa los giramaoboa son 

laa berrami•ntas qua noe ayudan a accionar loa escariadores. 

Ba da notarae que loO' ea=riadoroa do ...ano a dlf.,renoia de loa ea

oari.adoras da úquina, tienen una entrada larga, .Sato hace que no ae l~ 

d•en con tanta faoilidad al ampazar a psnatrar (.Figa. 68 i 69). Beta• -

antrad&a larsaa tienen al inoonvenienta de qua cuando ae eaoarian mate

rial.ea tenacea aa forman bucles da vi.ruta mu.y anchoa• las ouohillaa se 

110braoargan f4oilmente T pueden lla¡¡ar a romperse. 

La ma,yor!a de loa aaoariadorea van provistos de dientes raotaa, •• 

daoi.r, que sus filos tienen forma reata y van diapuastoa paralelamanta 

al aja de la, herramienta. Las herramientas de diontaa an eapi.ral 6 ma

;jor di.cho, da :forma bsliooidal, ee emplean para •ol escariado de taladros 

provi.stoa da ranuras, d da agujeros, d da lumbrera•• 

Lo• eaoariadorss provistos de dientes rectos se olavar!an en loa 

bordea tambi&n rectos de las ranuras, aba ve teros y an4logoa, y be filos 

oortantaa ae romperían. 
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J'i.g. 68.- Secar1.ador á.o .,..a.a. 

1'1.g. 69.- .ti:11oariador d .. dquioa. 

Loa eaca:t'iadoras md:a com.unes son los eigul.ente•• 

a) Jj;aoariadorea :f'ijOB• 

b) Saoariadoraa ajuatablaa. 

o) ti:aoariacioree para ir encbu:f'adoa. 

d) li:aoariadoraa OÓni.OO•• 

a).- .&eoariadoras Pijoa.-

.&l di.4aatro de loa eeoariadoraa con dientaa trs-doa, 6 ... -

da loa llaaadoa esoariadoraa :f'ijos, •• haca a4a pequeño cada vez qua aa 

atila la barraaian~. Por 6ata razón, loa aBoariadoraa tienen un tiempo 

limitado da uso para el escariado de un determinado cii4astro da taladro. 

Ya casi desda el primer a~ilado no pueden usarse os.da mita que para el ·~ 

cariado previo. 

b).- li:aoariadoraa Ajustables.-

Todos loe dientes de loe escariadores ajustable• van introducidos 

y guiados sn ranuras longitudinales pudiendo, oon ayuda de anillos ro-
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oado•, desplaza.rae aobre superficiea c6nioaa en direcci6n axial, ea de

cir, en la direcoi6n dal eje de la herrB.JAienta. 

Como conaacusncia del deelir.amiento sobra la superficie cdnioa, ee 

da•plazan las cuchillas al mismo tiempo en direoci6n del digmetro, ea -

decir, radialmente, !lacia afuera, Con esto puada compensares el desea.a

ta qua aa produce en al afilado. 

a).- Beoariadorea pnra i.r onchu~ados.-

Loa eaoa.r1adoree psrR enobu~ar 1 n~ llevnn onngo. Ect!n coZUJt:uidoa 

•olq por la parte pr<>11ieta de cuch.illaa, que ae hueca y que pueda fija,!: 

•• en un mandril de sujoci6n. Con 4ato resulta posible, oepeoialmonto -

en el oaeo de grandes diámat.rce, ahc=ar material da elevado preoio ya 

qua al mandril da aujaci6n puado eetar hecho da acero barato. 

d} ·- .&eoaria.dorae ooniooe.-

Loa eeoariadoree c6niooa oo utilizan, por ejemplo, para aeoariar -

loa oa11qulllo11 c6nicoa en que ha de introduoir- al cene da la• ha=a

miantae. Los t&.ladroe oorraepondiant11e 11e ejaoutan previamente da modo 

oacalonado. Colllo con 1011 ª"O<U"iadorau c6nioos h&Jr qu• arrancar da can

tidad da viruta, sa utlliZ& un Juego {l pieaaa), qua consta del 

••cariador c6nioo dabaat&dor 

escariador c6nico para trabajo pronrio 

aeoariador c6nioo da acabado. 

lleoomand.aoionae a o b re 

.i•oariadora11. 

- Lo" eeoariadoree deben el,.giree con la parte qua hemoa l.lamado -

"entrada", tanto da corta cuanto m4s duro sea el material en 

que ee va a. trabajar. 

- Las herramienta.a con entrada larga eon inadecuadas para el &•ca ... 

riado do materiales tenacea y reaiatantae (mu,y pl411t~coa} por 

que la viruta resulta con ellos demasiado anoha. Lo!l' f'iloa o 



cuohi.J.lae del escariador se sobrecargan. en virtud de esto 7 -

ae rompen .f'll.oilmenta por ambczamianto o "gripado". 

- La entrada larea ea adecuada para ma.tarialas :fr4gilee, como, por 

ejemplo, la fundicidn gris. La entrada corta ea conveniente p~ 

ra materiales tenacea y resistentes. 

- Loa escariadores para trabajar agujeros ciegos tienen que tener 

una entrada tan corta como sea posible con objeto de que el ~ 

ladro puede ser escariado hasta el fondo. 

- Loa eecariadoree de mano deben aplicaros en direooidn exaotame~ 

te perpendicular a la s~perfioie exterior da la pieza e irloe 

introduciendo girando poco a poco ea. el talad.ro previo y pr

siona.ndo sobre la herrsmiea.ta ligeramente. 

Si ae aplica la herramienta ablicuamente o sí se ladea algo -

la direoci6n de la preaidn, el taladro no eald.ra redondo, por 

que loe filos habr4n arrancando demasiado material en el sitio 

donde se ejerce la preai6n. Cuando ea presiona dama.aiado, loe 

dientes pueden engancharse con facilidad y el escariador que

dar atascado en al taladro. 

- Loe escariadores que hayan quedado a tasoados pueden sol tares de 

nuevo levantandoloe ligeramente con el girama.ohoa al miamo •· 

tiempo que De hacen girar cuid&do....,,.enta hacia adelante. Sí 

se gira hacia atr'a se atascan las Yirutas entre el dorso del 

diente y las paredes del agujero pudiendo romperse loa dien

tes. 

- Loa escariadores son herramientas de ca.ras provistas de cuohi- -

llas mqy dslicadaa. Su afilado resulta costoso y e• solo poeJ.. 

ble utilizando montajes eepeoialea. Por aetas razones deben 

sar tratados con mucho o~idado loa eacsriadoree y habr4n de 

BU&rd&rae de tal modo que no puedan en absoluto producirse d_a 

tarioros a consecuencia de choque o de caídas. 
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Maphu1low.-

Loa machuelos son w:ia herr&111ienta que se utiliza para hacer roaoae 

illteriorea de pe~ueño dibstro operandoloa manual.mente. Y oonata de las 

siguientes partes• JDanBO. cuadrado de arrastre, parte c6n1oa roscada, 

ouchillaa de corte, parte cil!ndrica roscada y acanaladuraeo(l'igo 70) 

i"igo 70.- X..chualoa' a) Jtango¡ b) Cuadrado do arra•tr•; 

o) Pa:t'ta c6nica roscada¡ d) Cuchilla• de oorte; e) Pa¡: 

te cilíndrica rosca~¡ -r) .lcanaladur••· 

lil Yalor del t!Q8U].o de ataque ( r), .f'i¡¡ura 70. depende del 8&te- -

r1al a roeoar. Para 111&terialea duros el. 4ngul.o aer4 pequeño y para un 

111&teri&l blando y ddctil aer4 srande¡ :l!'raouant .. ente toma l.oa Yaloree •.1 

gu:l.entees 

Para bronce ••••••••••••••••••• oº 
Para aceros aleados •••••••••••• 5° 

Par& aceros al carbono ........ 15 

Para .f'undioiones .............. 10 

Pera metal ea ligeros .......... 20 

a 20º 

a 15° 

a 25º 

Con al. 4ngulo de incidencia ( -<) como se apreo:l.a en la figura 70, 
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aa logra aYitar el rozaaienw entre herramienta y auperf'icie a tallar, 

inolu,yendo adada en la calidad de los fl.anooa de las roscas. Su Yalor 

aual• oacilaJr da 12 a 20°. Bate 4neuJ.o se obtiene por medio d• un pro

cedialianto de rectif'icado que ae denomina dastaJ.onadco 

JU ;Cagulo de f'ilo (,. ) de la i'igura 70, se elige tanto mayor cuan

to mll:s duro y resistente sea al JDatarial. Bao tiene como coneeouenoia 

qua a grand.ea ttngul.os da f'ilo ( hasta 70°) la corroapondan 4neuJ.oa de 

ataque pequeños (da caro a +5°). 

Bl Juego completo de ma.chos consta de tras pia1:aa para cada dillme.;. 

tros la primara ocSnica, la segunda ligeramente ccSnica y la tercera oi-

. ltndrice. Cuando se trate de roscar un agujero ain salida ee nece.ario 

uear lea tras machuelos con al f'in da roscar lo m.la prof'undo posible, ~ 

ra un agujero con salida no as necesario usar el aiachuelo da acabado, 

ya que con el intermedio, ba.oiandolo pa111Lr lo su:t'iciante podamos lograr 

la rosca completa. 

Sl. accionamiento ae haca por medio de giraaaoboa, de qua ya bamoa 

bAblado, qua encajan en la. pa.rta posterior cuadrada del mache. 

La NOll-0-124-1977 , de la OOH, ea'Cablaca l.aa dimanaionaa, carao"t

rtaticaa y mltodoa da prueba que deben cuap:l.l.r loa aaohualos qua aon u

-do• para roaoaa internas. &n la norma •• da u:na alaai.fioaoicSn de loa 

aachualos, y de cada tipa, di: aua dimanaionea y toleranoiaa. La claa11'.1 

caoicSn mencionada, ea la ai¡¡uienta• 

T~pc l..- Kachualo da Uso General. 

A) Jlilim6tricc 

- Sat4ndar. 

B) .li'raccional 

- Ji;atándar 

- Dos y trea ranuras 

C) Numlrioo 

- Ba"tandar 
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- llldmero de ranuras opoions1 

T1po 2.- Machuelo Punta Espiral. 

A) llilim8trico 

- Batandar 

B) Fraocional 

.&stand.ar 

Sin ranuras 

e) Num4rioo 

- Batanda.r 

- ::Un ranuras 

Tipo 3.- Machuelo Helicoidal. 

A) llil.im4trico 

- Eetandar 

B) i"raooional 

- H6lice eetandar 

- H611oe r4pida 

C) lluml§rioo 

H4lice eetandar 

li6lice r4p1d.a. 

Tipo 4•- ._chuelo para Poleae. 

A} i'racc1onal 

- eatand&r. 

Tipo 5·- llaohuelo para TuerCaa. 

A) l'raoc1onal 

- li:atandar. 

:Tipo 6.- Machuelo para Tubo • 

.A.) .Fraooional 

C6nioo 

Cil!ndriooo 

Tipo 1·- Xaohuelo para .Buj!ae. 

A) llilim4trioo 
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Lo• material•• empleado• en J.a f'abricaoi6n de machuelos, son ac

ro al. carbcSn o acero al ta velocidad y debe eatar de acuerdo con J.as nc.i;: 

lll&• O:r'ioiale• .llexicana• DGN-B-329, .DGN,....S-324, en vigor. 

Los maohueJ.oa en J.a parta cortante deben tener una dureza de acue.!:, 

do a J.o siguientes 

- .A.cero al. oarb6ns De 58 a 64 llook:well. c. 
- .A.ceros al.ta velocidad• De 60 a 66 Roolcwell c. 

a e c o m e n d a o i o n e a a o b r e Jlaohueloe.-

- Loa machuelos para el roscado manual, cuando se trate de materi!!o 

laa duroa debe da opera.rae con avances y retrocesos auceslvoa, 

con el fin de romper la rebaba y aa! evitar el atascamiento; 

cuando ea neoeoario roscar un material. blando, a! es posible 

eliminar loa avances y retrocesos auoeaivoa, y por tanto se 

procede a avan&&r hasta el f'ino.J. y J.uago retroceder. 

- Loa agu;laroa para el roaoado con machos hay que hacerlo• menores 

que ol di4cotro dol nucloo. So puede toi:w.r ol d.1.~metro del a

pjero (Da}s 

Da - De - lt.p 

dond• 

Da di4&atro dol 1&4>U;laro 

Da di4metro del ndcJ.eo 

le un walor wariable de 0.9 a 1.15, segdn el pallO da 

roaca. 

p - pa.o de rosca. 
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T&rrajag,-

Se emplean para el roscado de exteriores. Tambiln se las suele 

llamar ooj:inetea da roscar. Son pisEas con rosca inte~ior 7 unas aeana

ladurae lopgi.tudinalas para la salida· ds la viruta. Tienen una abertura 

lateral que airva para el ajusta gradual sobra la pie&& a rosear, lle

v4ndosa a cabo esto por medio ds un tornillo que lleva sl volvedor em

pleado para hacer girar la terraja durante al trabajo. (Fig. 71), 

Pig. 71.- lland!bltlae d• cort• an do• pi&EA• 

7 a~uate de laa mand.tbul&• en la tarraja. 

~aten tarrajae espacialaa, 00111<> laa dea~da• al roaeado de tia

boa, llamadas tarrsjas patentadas, poseen mancUbulae de oor'\a deeplasa

bl•• radialmenta. Siampra que para cllatintoe ~avoa da tubo par-nea 

ea el paao igual, podr'n utili&arss laa ai.-• -nd..!bulae para tallar -

warUa roaoae. 

Sl movimiento do oorta se obtiene •adiante una palanca de un bra&o 

y adem&s aon la ayuda da una carraca o chicharra so puede osoogar el ro~ 

oádo a daraoha o a izquierda, 

JU proo•so para trabajar la tarraja es sencillo. Primeramente ae ·~ 
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leooiona •l dado y maneral adeouadO, en el extremo de la barra a f'ile

tear se le haoe un bisel o cbaf'l.4n para f'aoilitar la entrada del dado, 

•ete puede baoerue en el torno, eemdril o lima. Se sujeta la barra en 

tornillo d• be.nao, qlle aeta quede perpendicular a la horizontal1 ei l• 

barra es mu,y larga ee colocar4 horizontal como el oaso de los tubos. 

Col6queee, el dado de roscar en la oaja del maneral oon la parta 

.trabada h&oi& arriba, pues en la cara opuesta esutn acbafianadoa loa f'.! 

letea para f'aoilitar el comienzo de la roaoa. Si.la.tarraja tiene~ª• 

ajuste para Wl ;!.uego l.ibre de la barra a roeoar. 

Col6queee el dado en el ex tremo de la barra donde se her4 la rosca 

y ej45raaae pra11i6n con une mano sobre el dado, baoi4ndolo girar a la dS 

racha. U0& vez qae se han empezado a f'ormar loe· filetee, ~rose el dado 

oon el iaaneral en aentido de las maneoil.lae del reloj (si la rosca ea -

derecha)• de dos o treo vuel tao pt>r& ro111por laa viruta• que obetllu,yen -

la tarra;ja. 

Verif'!queae el dado para que aeta a aeouadra oon la. barra a roaoar 

de lo contrario harta un roaoado def'eotuoeo. 

Re o o m e n d a o i o n e e e o b r & 1 a t a r r a j a a. -

Con objeto de que l•a m&Dd!bulaa rae&111bi&bl.ee y la pi•- da pre

sión no se coloquen en poaici6n equiwooada, v:an marcadas oon 

las lat.raa A-a-e, q11e dan el orden en qua deben oolooar••• 

- Cada -nd!bu.la wa marcada. oon la deeignaoi.Sn de ·la rosca. 

- Las tarrajaa da roacar van a weoaa prowiataa de •nilloa_eapeoia-

laa de ~a para f'aoil~tar el corte reo-to de la roeoa. 

- Loe anillos aet4n ajustados a loa dia\intoa dil:metroa de perno 7 

son recambisblee. 

Para la medioi6n y oomprobac16n de rosoaa en el taller se emplean 

pie de rey y plantillan o galgaa de roeoaa. 

- ~n el roscado da materia.lee duros suele utilizarse aoeite,tela

drina, aceito de coco, ato., oomo elemento rof'rigerante y lu-
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bri.cante dJ.aminu,yendo el roza.miento entre herraaaisnta 7 pi.eza, 

con lo que se precisa un par de oorte menollo 

Rasquetas•-

Lae rasquetas son las herramientas empleadas por los meo4ni.oos pa

ra trabajos de acabado y retoque de ciertas partea de las pieaas a aju.11 

tar. Sa ~~plean rasquetas Qe acero y rasquetas d• metal duro. Laa partas 

de la raaqueta aons cuerpo, f'ilo cortante y man.go.(Fig. 72). 

.Bx.isten 

a) 

b) 

c) 

d) 

!'ig. 72.- Partes de la raequeta. s) Cuerpo; 

b) Filo cortante; o) Jlanao• 

~da.!llsntalaente cuatro tipo• de raequetaa1 

De empuje para euperf'iciee planae. 

De super:f'i.cies planas de t1r6n. 

De f'orma de cuchara para agu;leros. 

De f'oraa vl&.D@Ular para agujeros. 

lin al rasqueteado es preciso di.aponer de uaa auparf'i.oi.e da raf'ere.a 

ai.a que permi.ta comprobar, poi- comparac16n, J.a axaotltud da l.a opera

a16n. Para Gato ae util.izan al m4rmol. o placa y reglas da entintado. 

Las ti.ntaa se emplean para aplicar una fina capa sobre l.a supsrf'icis p~ 

tr6n y luego ea desliza la pieza sobre el patr6n, o viceversa que mar

ca.r4 aon la mancha los puntos qua sobresal.en. 
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a).- .ila•quataa da empuja para auperricies plsaa.a.-

~ate tipo se utiliza para al rasqueteado previo, ea decir, el rae

queteado d• desbaste. Su 4ngul.o de corte es cero, para avit&r que a• 

claYa eobre al material, ya que en vez da quitar las zona.a aalient•, lo 

q ... harta ea producir hoyos, aotda con un 4Jl8U).o de ataque nasat1.vo -

{i'ig. 7 J} • 

.Forma de iaa.nejos Se e111puñar4 el m&.ngc fuertemente con la -= darJt 

ah& y con la mano izquierda se apl i<>a pre,,i6n on lo. pWlta r-lizando p.f. 

queñoa daaplaza.:nientoa hasta hacer desaparecer la msnoha. 

__).~.s· 

'~ \ l 

77/J 

b) •- Jla•que\aa da auperrioi•• planaa de tir.Sa.-

Ji:a\a raaque- "ª -ple& pa:l'a el raaquet-do r.Lnal, la mona da au -

cubilla, como se indica e11 la f'igura 74, a-le •o~ con un 4Jl6Ulo de 

ataque "'"'7 pequeño. 

i'oriaa de manejo• Casi da isual prooed.t.iento que al anterior, paro 

an vea de empujar se realiz&r4n tiroa, ae empul'ia el lJl&ll80 con la -no -

derecha y ae hacen presiones con la ia&l10 izquierda. 

o).- Rasquetas de forma de cuchara para asujeroe.-

'l'ambi411 se le conoce como raequete de cojinetes¡ ea una herramien

ta delgada conetruida de acero templado, la cual tiene una rorma curva-

da espacial. Se uti;p.~z& para rasquetear la euparficia da loe cojinete• 
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oU!ndriooa ouando ee ajuat&n loa 4rbolee a ellos, tambiAn para el ra

queteado de asujeroe. (r11;. 75) • 

.P'i.g. 75•- Ilaaque~ para cojinat••• 

d) .- Ilaaque~a de forma triangul.ar para agujaroe.-

&a una harra.nian~ da aoaro templado que •• -.1- para qu.i. tar r

babaa o -liantee acudOa internoa da loa -•q\dlloa blando• :t' pi• .. • •.l 
aUarea (Fig. 76). 

Fig. 76.- Rasqueta triangul.ar. 
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Kl rasqueteado de casquillos tambi6n requJ.ere gran pericia. Gene

ralmente es emplea el eje que va n ir montado, como superficie de refe

rencia. Cubriendo dicho eje con una capa f'in.!eima de tinta :r haci41ndole 

girar y desplazarse en el interior del casquillo dejar4 ma.rcaa, que ee 

1r"1 eliminando, con rasqueta de cuchara pudiendo utilizarse la de - -

tri4nsuJ.o tambi6n, y en operaciones euceeivae se lograr4 la calidad de

seada (Fig. 77). 

Fig. 11·-

l"orma de manejo• La rasqueta da oucbarn o la de tri4ngul.o, ae emp.ll 

i1a por el m&ZJ4ilO con la mano derecha haciendo presic5n con la izquJ.erda, 

inpriaiondo con la mano derecha adade del. aowiaianto da ava.nca 11• i
priae -una ligera oacil.acic5n sobre al eje del brazo. 

Jleoomandac1onea •o b r •.: 

l •• rasque"ªª 

- .La herraa!.anta daba anjuapr- y l.iapiar- antes d• aer colocada 

- la caja de b.err&miantaa. 

SeguJ.r lae raccmendacionee da uso de cada una de las harraaion~, 

ya que cada una de ellas nos sirve para realizar un datermi~ 

do trabajo. De aeta manera se awaenta l.a vida da la herraaia.11 

- Si no ha da uaaree la herramienta durante algdn- tiempo, ea convs 
n:l..ente engraaarlae de vez en cuando para evitar l.a cx:l..dacic5n. 
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La l.iaa ae un utanail.io da acero duro qua tiene fil.as paral.elae da 

ariataa cortantaa o dientes sobra au auparficia. En ambas caraa anchas 

l.as filas de estrfaa eon, por l.o general., oortadaa diagonalmente al. can 
to. 

Laa partea da una 11.ma aon• eapiga, tal6n, cara, ca.nto y punta ( 

l'ig. 78). 

l'ig. 78.- Parteo de una l.:l.ma. 

Laa l.i.llaa aon normalmente o6n1cas en ouanto al. anoho, desde al ta-

1.Sn baata l.a punta. La axoapoi6n ae oonooe eon al. nombre da l.im& roma, 

o sea, l.i.lla plana paral.al.a. 

Lea limaa laa podemos olasitioar por• 

a) Su filo. 

b) Su picado. 

o) .Su longitud • 

d) Su forma. 

a).- Cl.asificaoi6n de lae limaa de aouardo a eu tipo de til.01 

~. conocen oomoa bastarda, musa y eeai.au•• 

- Bastarda.- Como au nombra lo indioa, para deabaete del material. 

- llu ... - Para dar al acabado y la medida exaota. 

- ~emiauaa.- Para quitar el rayado y l.o 4eparo. 

b).- Cl.aaiticaoi6n de laa l.imaa de acuerdo a eu tipo de picados 

- Pioado ssnoillo.- Las limas de picado sencillo tienen las filas 

o hilarae de dientas sagdn una sola direooi6n a travaa de sua 



caras anch&e, :figura 79• 

.e.,.;.,,-i .. -1:,· ... 

Fig. 79•- Tipos de dientes para li.mae de 

picado eencillo. 
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Pioado dobla.- Las limao de picado doble tienen lae hilerae de -

d.iantee como las limas de picado sencillo, pero, adem&e, tie.o 

nen otrae hileras de dientes cortadae diaBOaalmente a las an

teriores (Figo 80). Se utiliza para limado r4pido • 

•• 
Fig. 80.- Tipos da dientes para limae de 

picado doble. 
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o).- Claaifioaci6n de acu~rdo a su longitud• 

.&nt•ndiendo por longitud da lima la distancia desde al ta.16n a la 

punta. La lonaitud de laa limaa,en general, pueden sor da 75, 100, 125, 

200, 250, 300, 350 y 400 mm (3, 4, 5, 8, 10, 12, 14 y 16 pulgadaa). 

d).- Claaificaci6n da las limaa da acuerdo a eu forma• 

Loe mita importantes perfiles o formas de las limas se representan 

en la !'igura 81. 

c:::::::J c::=J c=I o 
'Dr .IOl.UV11\ Piaq c.,., ..... C" .... u 

o ~ ~ 
R•dOt"\J& Tr>M\1'1J.lu 1'o.1Wd.i..as.ña.. 

:::::=::> e::::::===- ....----... 
Lc-it(c.,~r Oc cul\• Oc tb&'l·u•U.. 

Figo 81".- 'iecoionee tranavarea1aa da loe perfile• 

de lima • 

.i. oontinuaoi.Sn as describen las 11.tAaa da usadas. 

1.- Li.m& plana delgada.- La lima pl&J>a delgada, o lima d1> afilar 

dientes da sierra, la oual oa de picado aanoillo (Fig.82), ea 

-pl- principalmanta con loa grados fino 11 aamif'ino. Su no

bra deriva del hecho da qua en un principio fue utilizada oaai 

axolusivamente para afilar eiarraa da cinta • .i.hora tambiAn aa 

ampla& para trabajce an al torno, para limados de axtracci6n 

de material 11 para acabar diverase composicionaa da latdn y -

bronca • ..:ate tipo do lima produce un acabado f'ino, Su longitud 

oscila entra 6 y 16 pulgadas (150 y 400 mm). 
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Pig. 62.- Lima plana delgada. 

2.- Lia& plana.- La mayor!a de las lima" plaru:.c (Eis. 83} aon de 

p1cado doble, preririAndoee los grados eemirino y entrertno. 

J.as usan los mec«nicos, constructores de maquinaria, oonatru.s¡, 

toree de buques y motores, reparadores y ajustadores, cuando 

neoeei "ta una lillla da corte r4picioo Seta tipo da lima produce 

Wl acabado comparativamente m4s baste.Las lonsitudee normal•• 

oacilan ontre 6 :¡ J.6 pulgadas (.150 y 450 111111) • 

~--•WC!•~v~i~-~ ..... ~-:-._~-;;~:-,~--.------;-;,,-1 

3.- Li.l&a oarrada.- .t.a l1111a carrada, o c-drorrectaagul.ar (:l'iB• 84), 

es eiailar a la lima plana, esl'O'c qua ee da ••treo!la; un canw, 

o lo• doa, aon canto e de eegur1dad (l1aoa). La liaa oarrada • 

eaplea para l.1aar ranuras y ohaYateroe :; para 11-r contra un 

reborde. ;:>u lon&1tud ooc1la entra 6 y 16 pulgadas _(150 ;y 400 

.... ). 

Fig. 64.- Lima carrada. 

4•- Lima cuadrada.- La lima cuadrada ea de eeccidn cuadrada con -
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picado doble en aua ow.tro caras ( Fig. 65). ::le utiliza para 

l.1.mar agujeros pequeños cuadrados o rectangulares, para mabar 

el fondo de pequeñas ranuras, ato. BJ. grado oomdnmante u-do 

ea el entrefino. ;;>u longi.tud oaoila entre 4 y 16 pul.gadaa -

(100 y 400 mm). 

Fig. 85.- Lima cuadrada. 

5·- Lillla. redonda..- La lima redonda (Figo 86) tiene una oeooi.Sn -

circular y, por lo genaral, ea o6nioa. A laa de dimenaionea -

m4a pequei!aa se lea da a menudo el nombre de colas de rat6n. 

Se usan para enaanohar agujeros redondos, para redondear agu

;leroa i=egularaa y para acabar railoa interiores • .lil grado -

corriant-c>nte aplicado es el entre:fino ¡ au º longi. tud varia da.a 

da 4 haata 16 pulgadas (100 a 400 mm). 

--~==::c .. .,,,.,, ............................ ~ • 

i'ig. 86.- Lima redonda. 

6.- Lillla. triangular.- La lima triangular repraaantada en la figu

ra 87, oomdn:nenta llamada lima de trae arietas o triAagulo, 

ea de secoic$n triangular. con loa Angul.ea de 6-0°. Sa o6nioa 

haoia la punta. sus aristas ee dejan agudas, y -presenta doble 

picado en l.aa tres ca.ras y picado sencillo en loe. cantos. Si.[. 

va generalmente para limar 4nguloa interiores menores da 90°, 

para limpiar esquinas cuadradas, y para limar machos de ros

car, f'reeae, eta. ::le prefieren los grados entret'ino y eemifino. 

La longitud es da 4 a 16" (100 a 400 mm). Las limas triangul~ 
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ras se usan tambi4n para af.U.ar sierras, lo mismo a mano que 

aujatadaa en una m4quina. 

Figo 87.- Lima triangu1aro 

1·- Lima de mediacaña.- La lima de mediaoaru., o '"'mirad.onda (Pig. 

88), ae lliuaa así debido a qua un& mitad ea pl~na, y la otra 

mitad, redonda• Ba una lima da picado dobla que ea empl- oua.11 

do hay qua limar ouperfioiaa o6noavae. Casi siempre al erado 

aplicado eo el entrefino, y su longitud osoila entre 6 y 16" 

( 150 y 400mm) • 

Figo 88.- Lima da mediacailao 

8.- Llaa da cuchillo.- Ba una lima (l'i.go 89) a la que •• da for

de ou~lo, siendo el "'8uJ,o del aztremo acudo de aprozi.._ 

damante 10°. li:a c6AJ.oa, ea aapeeor 7 aaohura, baoia la puata1 

tiene picado dobla en amboa lado .. plaa.aa, 7 picado aancillo 

ea am~a cantos. Se utilima para acabar 1aa esquina• acuda• da 

muohoe tipos da ranaraa 7 ragataa. li:l grado preferido ea al 9D 

U-afino, 7 su long! tud -.raría desda 6 a 12• ( 150 ha ata 300 -> • 

l"ig. 89.- Lima da cuchillo. 
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9·- L.t.aa de cerrajero.- La lima de cerra3aro (Fig. 90) ea da sao

aicSn reat4neular, pero va raduaiAndosa en anchura baata tara.1, 

aar en punta. Es utilizada sobre todo por loa cerrajeros para 

l.iaar muaaoae en llaves T oerraduras. Tiene picado doble T sa 

longitud oscila entre 4 y J.2• (100 y JOO 111m). La l.i111& de 4" -

tiene un espeaor de acSlo 3/64 pul.gada (1..2 ,... ) • 

l.O.- Lima de modelo suizo-- Lae limas de aacdelo euizo son aiaail.arEB 

a l.ae limas ordinarias, pero estilo bacba11 para trabajar ooA -

lll&,)'Or e:ractitud. Laa puntaa del modelo su.1Bo son mita :f'inas¡ 

J.a llmaa c6nioa11 t.ianen oonoa de lereoa, 7 loa pioadoe 110n 

muobo de t'inoa • .&n un principio eataa limas eran oonaidera

daa 001110 herramientas de acabado, -pleadas para quitar reba

bas ••Jada.a en anteriores operaoionaa da acabado¡ parreoolo

nar ;ontall••• muaaoaa :r obavetaroa; redondear raaurae T l~:· .· 

piar rincones¡ al.iaar piaaaa pequeñas; at'aotuar al acabado t'.1 

nal en toda olaa• da p1aaaa delicada• y compl.icadaa. Loa gra

dos varJ.an daada el ad.aro oo, qua as el da b&eto, basta al 

11.Claaro 6, qua as al da t'ino. 

l.1.- Liaa lenticular.- La l.i- lantioul.ar, o de dobla curva, rapr• 

aantsda en J.a :f'igura 91, tiene una aeooicSn dobla oiroular con 

un lado del miamo radio que la l.iaa de madiacaila, y el otro, 

coa una curva aplanada o da 111&,yor radio. li:s ccSnioa baoia la -

punta tanto en ancho 001110 en espesor y tiene picado dobla en 

ambos lados. Bltiete en todos loa grados deade al ndmero 00 al 

6, en longitudae de Ja 10" (75 a 250""" ). 
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9·- Liaa de cerrajero.- La l.ilaa de cerrajero (Pig. 90) ea de sao

o16n rect&ngul.ar, paro Ya reduci&ndosa en ancbura haat& tera,1 

nar en punta. Ji:s utilir;ada sobre todo por loa cerrajeros para 

l.1ear muescas en llaves 7 cerraduras. 'l'iena picado dcbl.e 7 su 

l.cngi.tud oscila entre 4 ;y 12• (l.00 y 300 .... ). La l.ima de 4" -

thne u.n aspeoor de s6lo 3/64 pul.sad& (l..2 IUI ) • 

l.O.- Lima de model.o suizo.- Laa l.imas de modal.o suir;o son si.mil.ar.., 

a las 11.maa ordinarias, paro sst&n hechaa para trabajar coh -

m&,70r exactitud. L&a puntas del modelo suizo son 1114s tinas¡ -

l.a l.illlaa C.Sni.cae tienen conos m&s lareos, :r l.oa picado• aon -

mucho da tinos. Bn un principio estas limas aran oonaidera

daa como herramientas de acabado, -pl.eadas para quitar reba

bas ••;Jada• en anteriores operaciones de acabado¡ perreooio

nar .. nta.l.l••• aueacaa y cbaYeteros¡ redondear ranuras :r l.i-,.:·: 

piar rincones; al.iaar piemaa paquai5&s; ereotuar el acabado 1'.1 
aaJ. en toda claae de pieaaa delioadaa ;y compl.icadaa. Loa gra

des Yari&A cleade el nda•rc oo, que as el da baato, hasta el. 

adaero 6, que as el da f'ino. 

ll..- Li.m& l.enticular.- La lisa lenticular, o de doble cur•a, repr,a 

sentada en la figura 91, tiene una aecoi6n dobl.• circular oon 

un lado del mismo radio qua l.a liaa d• mediaoai'la, ;y el otro, 

oon una curva aplanada o de mayor radio. Ba ~nica hacia la -

punta tanto en ancbo como en espesor ;y tiene picado dobl.• en 

ambos lados • .8xista en todos los grados desde el ndmero 00 al. 

6, an lon&itudea de 3 al.O" (75 a 250 111111 ). 



Fig. 91·- Lima lantiou1ar. 

12.,.._, Limas da aguja.- L&e 1imas de aguja pertenecen a la ~i1ia 

de 1ae l.imas de 1DCdelo auizo. Generalmente ee awainiatran en 

juego.u <!o 1.1.Q.&:.,c c!.o ~o;:ca.c v.:ir!c.:::, co.:.o ol da l~ t1g..rr;. 92. Ej¡ 

te tipo da lima 1111 utilizado por loe f'abricante11 da herraaie,!l 

ta11 7 aia.tricaa, taabitin por loa re1ojeroa. Uno da 1ca extr

moa de 1a lima ea~ graf'ilado a fin de que pueda aujetar1o -

bien la mano. Se f'abrica.n en loa grados o, 2, 4 7 6; 7 en 1o,a 

gitudea de 4, 5.5 7 6.25 pu1sada• (100, 138 7 157 aa). 

=· 

Pig. 92.- Lillaa de aguja de mode1o auimo. 
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l.3.- Lia& de ebanista.- La 11.aa da aban.i.ata (F:1g. 93) ea ai.Jallar 

& la lima mediacaña, paro da anoh& 7 da delpd&. Ba da p:1~ 

do dobla, genaralmanta da grado medio o antref'ino. La longitud 

oaclla entre 6 y l.6" (150 a 400 t:aa1). Se ei.plea para alisar m~ 

dera. 

=U- >-f 

P'ig. 93·- Lima da ob<uliata. 

l.4.- Liaa de dientes curvos y liaa par& plcao.- La lima de diantae 

curvos, desisnada tambi'n con al noabre da lima r!gida, •• un& 

lima plana (l":lg. 94) ou;ras aristas de oorte curT&a eon. Se -

plaa para limar plomo, metal antii'rioci6n ;y otros aaterialae 

blandos aimllarea. Una herramienta parecida, pero oon ar:l.atas 

da corte rectas, se llama lima para plomc.(Fig. 95). 

l":lg. 94·- Liaa de dientes cur-.oa. 

Fig. 95·- Lima para plomo. 

Laa l.imae se f'abr:l.can generalmente con auperf'ic:l.es convexas, esto 

as, con m113or aapascr en el centro que en los extremos, para ev:l.tar que 

todos l.oe dientas corten al mismo tiempo, lo que requerir!a demasiada -



prea16n sobre la lima, dificultando au control.. ~i la cara de la lima 

fuera recta, ne asr!a posible obtener una superficie plana, dado que e

xiatir!a tendencia al balancee de la lima. La superficie convexa a)'uda 

a vencer los resultados del balanceo. 

La convaxidad de las limas tiene adem4e otro objeto. La preaidn a

plicad& a la lima para que aotda quitando material oontribl.l)'en tambi&n 

a tloxar m.!le o menos la lima, y si &ata, de ccnatrucoidn, ruase perfso

taaianta plana, se convertir!a en cdncaua durante la oparacidn de lima

®· .i> .. to i.ap•<iirÍ• i .. producoi6n de una "uper.t'icio plana, ya qua la. 11.;.. 

aa cortar!& m4a en loo cantos de la piar.a que en el centro y, ae!, d•~ 

r!a una auperticie convexa. 

La manera correcta de coger la lima ea empuñar el mango con la mam 

derecha de formu que ea apoye en la palanca de la mano, con el pulgar 

col.ooadc encima¡ la aano ir.quiarda se coloca en el. extremo o punta da 

la lima, dejando que loo dados doblen por debajo de ella. 

La D<lll', en la !iOJl.-0-119-1977 aetablsoa lae eepsoifiaaoionea da l•• 

11-a da acaro de aeooionsa triansuiaroa, reatan¡¡ul.aras, ouadradse, r

dondaa y medias oañaa¡ qua se utilizan para d•baatar y aeentar aateria-

1••• ~ntre l.ae eapaciticacianea eat&n la• siguiente•• 

Dureza.- Lae limae objeto de esta normn, daban tener una dureza da 

62 ~ 2 Roolcvall C medida en la superficie da trabajo, .babi•Jl 

do previamente desbastado la auperf ioia da la liaa hasta la -

da .. parioi6n da loa dientas. 

Diaanaional••·- ~a dan laa di.lllenaionaa qua d~b•n cwaplir loa dite

rantaa tipos da limaa. 

Picado, :f'raeadc y rayado.- Los dientas maquinados en cualquier su

perficie o canto deben ser uniformes, da igual altura a tra

v&a da toda la aacci6n y el 4ngulo del maquinado daba asr al 

aatablecido en la norma, para cada uno de los tipas. Loa dia,a 

tas deban tener la dureza apropiada para su afecto, sin qua -
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tensan excesiva. f'ragilido.d que pudiera ocasionar :f'raotu.ra en 

ocndioionee norma.las de traba.jo. 

Ndmoro de dientas por centímetro l!neal.- TambiGn queda estableo~ 

do on la norma de acuerdo a.l tipo de lima. 

R a o o m o n d a e i o n e e p a r a l a S li..nas.-

- &oplear la lim.a. adecuada para cada trabajo. 

- Antttu d-=t ui.aplbü-r t.ln.t:r. l.i.ma, col6qu.,ae W1 manao bion a.justado. 

Bo li.Jlla.r piezas templadas. 

J.io quite lu corteza con la cara de la lima, lulgalo con la ori- -

ll•· 

Limpie ocn .f'recuencia la lima, can una oa.rda. de al11"1bre. 

No toque la superficie que está li111B.ndo con los dedos, la lima -

pierda nu e:f'eoto cortante, ae engrasa • 

.:le recomienda no encimar las limar una sobre otra.. 

No guardar las lim.a.s sin antae haberlas limpiado. 

Evito la =ida do las limas y no se empleen como palancas. 

Ba importante qua el ouorpo dol operario est4 en posioi6n corra,2 

u para la mayor libertad de movimientoo. 

- Las carreras no dan aar demasiado rápidas, pues so eotropaan la 

lima 7 la piar.a.. 

Deba aplicarse la preei6n su:f'ioisnte para que la lima aorta por 

igual. 

- La prasi6n haoia abajo debe raduoirse durante la carrera de re

trooeoo, a :f'in de svita.r al embotado de la lima por desgaste da 

la pa.rte posterior. de los dientes, lo que destru,ye loa :f'ilos da 

corto. Sin embargo, este modo de proceder no debe observara• ri

guroaamenta cuando se tra.ta de metales blandos, tales como plomo 

o aluminio, ya qua conviene a.rraatrar la lima a lo largo de la -

pieza en el retroceso, dado que eato ayuda a. limpiar loe dientaa 

~e debe tomar la precauci6n de quitar la eaoama o cascarilla su-
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perricial de una pieza de hierro rundido antes de intentar eu l.~ 

mado. 

- No utilizar una li111a como martillo. 

- Ho eolpear una lima con un :nartillo, pues pueden saltar part!cu-

la11 mat411cas. 

Pie4ra• de B1mpril.-

Para trabajos de mano se emplean dieces de esmeril acoplados a un 

eje accioDAdo a mano en lae ariladoras y aamariladoras ~a tratadas antJI. 

riorm.ente. 

Bl abrasivo da eata tipo da diaocs es genoralmonte ocrinddn o car

buro de eilioio. 

Laa berramientaa de corte por eolpe ne casi tan de una ae,gllnda berz'A 

aieata (aa:rUl.lo) • ya que oon ••ta as l.e proporciona un ¡¡olpe atlbito y 

certero en la parte iaaotiYa de l.a herramienta para que realice WU f'un

oldD¡ a continuacidn ae nombran laa m.f.a comunas dentro da eata grupos 

OÜIOel.ea y punzonea. 

~lpctl.ee.-

&l oiAoel ea una herramienta hacha de acaro de herra:aientaa, da -

peri'il. hazaeonal ;y octagonal, comdnmanto llamado acaro de cincelas, de 

una medida conveniente para el manejo. Un extremo aat4 i'ormado para la 

operaoi6n da corta¡ el otro axtreao se deja romo para recibir l.os eol.

paa de 111&rtillo. Por lo general, loa cinceles aa forjan a la i'orma re

querid&, y l.uago aon recocidos, templados y revenidos¡ i'iaalmanta aa p:>_ 

cede aJ. ai'ilado de la arista da corta. 
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La f'inali.dad del recocido oe la de elimi..nar laa tensiones internas 

del metal desarrolladas durante la operaci6n de for3ado, obteni.&ndoee .!! 

a! un oinoel tenaz ;:¡ resistente. iil ~amplo del metal hace posible mant.a 

ner una arieta de corte af'i.lada en al oinoal. El revenido reduce la f'r,!! 

gili.dad del metal de modo que el filo cortante del cincel as menos pro

penao a la f'ractura. 

~l temple del oinool se ef'sct~a s6lo en al extremo cortante y, por 

lo general, hasta. unos 25 mm del filo. Ea mo3.or qua el extremo opuesto 

quede relativamente blaodo, p'1r't o•riUi.:: """ '""'-ltun part.íoUlas al Solpe.ar 

oon el martillo. 

Bl oi.ncel se emplea primordialmente para tronzar barras de acaro, 

cortar ohap•"• ;:¡ tambi41n para arr11ncar virutae o raba.bao en pequsi!Aa -

oanti.dadaa • 

.lil Cngulo de corte de lea cinceleo (doo chaflanen) var!a entre 50 

7 70° dependiendo de la clase de 111&tari.al a oorta.r. Para 111Sterialee du

roe como al acero, el 4ngulo debe ser mayor qua para llAtarialee blandos 

como el bronce (Fig. 96). 

_I ~:==2 ______ ) 
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lle ·~~erdo c 0 n laa mdltiplee poaibilidadee de empleo de los cince

l.ea Óoao harramientae para tronzar, para levantamiento de virútáe o p

ra cizal.lar o recortar, exiete une gran variedad de tipos de cino•l que 

aa cli.ferenc!an entre e! principalmente por la forma del filo. Á oonti

nuaoi6n a• daacriben loe oinceleo de uso m4e comdn• 

a) Cortafrío. 

b) Buril. 

o) Buril de punta redonda. 

d) Cinu~l d• punl.<> tl& ~·•· 

a).- Cortaf'r!o.-

.lil oortafrio ea el tipo máe comdn de cincel. Se emplea para cortar 

aatalea en :trio. Sl da uso general ea al de oortafr!o plano del. qua el 

aec&nioo ae airva para cortar remaohes y 14minaa delgadas de metal, pa

ra picar aetalaa y rajar las tuercas. (Fig. 97). 

Loa 'ngul.011 de corte var!an aogdn al material. a trabajara para co

bra 50°, hierro 60° • bronce y f'w!.dioi6n 70° • 

' 5 J 
Figo 97•- Cincel plano o oortatr!o. 

b) •- Bw:ril .-

&l. buril (l"ig. 98) as una herr;,.,,.ienta muy parecida al corta:tr!oa, 

paro el borde cortante ea m4a estrecho. Tambi&n euol.e llamaraala "oin

oal da ranurar". Se lllllpl.ea para hacer oufleroe, ranuras angostas y •

quinas a escuadra. 
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Fig. 98.- Buril. 

c).- Buril de punta redonda.-

EatG buril, ll."'°""do ~b.l.:n. liuril d., w1&, u .. u .. ol. •><tr•mo oor'ta.

te redond-d.o (Figo 99) 7 se utili~ para deebaatar auperf'ioies o.Snca

Yaa tal.a• como un ri.no6n de radio 1.ntarior. Tambi&n ea empl- en el tra 

ba;jo de taladrado para cortar una pequeña regata en el canto oblicuo de 

un agu;jero deeoentra.do, af'in de que la broca quede obligada a deeplaza¡; 

•• haeta ocupar nuevamente la poaici.Sn oo=eota oono4ntrica con el tra

...;.do • .A.d~a sirve para abrir ranuras eea1.oircu1area 7 para aetillar -

la• eaquinaa interiores que ti.enea un f'ilate o un ealieote. 

J'igo 99·- Buril de punta redonda. 

d) .- Cincel de pWlt& de diaa&nte (romboidal)·-

JU. cincel de punta romboidal (lfig. 100) a• hace oon punta ouadr•

da que lu•BO •• raot1.f'1.ca a un d:ngu1o en la.a eaquina• cllegonalaa, de 11Q 

do que el e:ittr-o cortante af'ecta l.a f'orma da un diamante. B:ata cincel 

•~• para hacer ranuraa en V 7 escuadrar •equina.e. 
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"''/ I --- ' . . 

Fig. 100.- Cincel. da punta da diwnanta. 

La DGN destina a l.os cinceles la NOll-0-193-l.983. Esta norma ot'i

cial. mexicana establ.ece. las eepecit'icacionaa y m.Stodoe de prueba para 

l.on cinceles quu se util.izan para cortar, trozar :r desbastar metal.se :r 

ot:o¡; =tvria.J. ..... 

lleoomendaoionas B O b r 8 oinc .. l.es 

Sujetar oonvanientomonte l.a pie,.,. de modo que no pueda ealir d&Jl 

pedida como coneocuencie do loa gclpas y lesionar a un compañero. 

- Proteger a los deml:s y a uno miuo de las virutas que pueden ser 

desprendidas con gran enorg!a. Para ello daba utiliaarsea 

+ Gat'as para el operario que real.iza el. trabajo. 

+ Pantalla protectora contra virutas si hay oompañeros cerca. 

Eeta puede eatar t'ormada por una lona, tala metl:liaa espesa 

o oontraah&pado, eujeto sobre una borriqueta. 

'l'.n.r l.a preoauoi4n de quitar J.aa reb&bae o virutas que ae t'or

aan en J.s oabeaa del. cincel. para qua no anata, en n:lnsdn momen

to, al. riesBO de desprendimiento violento da part!oul.aa como oo.D 

eeouanoia da loe gol.pee. 

Sal.accionar el cincel m4a apropiado al. trabajo concreto qua ae 

dae- raali~. 

Comprobar el psrt'ecto estado del. t'il.o y en caso contrario proo

dar al at'ilado antes de iniciar el trabajo. 

Utilizar un martillo adecuado al. oinoel. y al. trabajo a real.iaar. 

Hay qua comprobar continuamente el buen asiento de las cuñas de 

J.oa martillos. 
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- Mantangaao la vi~ta tija en la punta del oinoel 7 ae6steea los 

martillazoo en el plano mismo del oinool, dando primero un par 

do golpea a modo de prueba y aumentando luego 111 fuar1:a oogdn ao 

roquJ.ora. 

Pug1ont1.-

.El pua..zdn de mano &a una herra.naien't!!. lerg:i, da .&.<htl. .. o, que ee aostJe_ 

na oon la -no¡ uno de ouo extr&llloa percuta contra la pie1:&, aiando el 

otro apto para recibir loa golpes del martillo. lia7 varias olaaes da Pll!l 

1:onea, loe oualae aat4n diseñados para real.i1:ar cUvereoe trabajos. La .a• 

ma7or!a da loa punzonaa son de acoro para herramientas. La parto que as 
jeta la mano suele sor do aeooi6n ootogoa.l; pueda ser tambi6n molataa

da. Bllo all"Ya para &Yi tar qua la herramienta. se dealioe da la mano. Bl 

otro extreao tiano la forma requerid& por al trabajo qua deba !"taotuarae 

oon el punll6n. 

Bntre loa CU.versos tipoe do punzooo., tenemos• 

•) Punz6n botador. 

b) Punz6n oil!ndrioo. 

o) Puna6n C.Snioo. 

d) Contrapuruo.Sn. 

•) Punz6n para oentroa. 

t) Dranata autom4tioo. 

g) Punta da señalar. 

a).- PWU16n Botador.-

Loa punl!Onea botadores {~igo 101.a), a vaoaa llamadoa mandrilaa, -

tienen una punta larea y gradualmente ahusada que aa extienda haata al 

cuerpo de la herramienta, a fin da que pusdan aguan"tar violentos golpea. 

Batos pwu:onea sirven para expulea.r loe ramaollea deapu6a de oortarlaa la 

oabaza. 'l'amb14n se emplean para empe1:ar a expulaar loa paaadoraa cil!D-
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drJ.0011 o .o6n1coa, puao aguantan los violento11 martill.azoa neceearioa -

para at'l.ojar el pasador y comenzar a desalojarlo. 

b).- PUDlldn oil!ndrioo.-

'l'ambi&n conocido como punzcSn paeador o puntero oil!ndrioo (J'ig. -

101.b). 

lU punacSn cil!ndrico eo una b.errwaienta con un extremo perou11or la!:, 

eo 7 oil.!ndrico que ae emplea para hincar, o oxtraor, pasadores c11!n~

Oüa ~ ct:ni0<>"• cru.v .. ta.u ;;¡ cl"-11lJ.:;..o. r: .. ~ .. tipo dG ¡;un.z~n "" !',.bricia '"ª di!. 
~ar11nt1111 taaaí'loa, desde l./16 a 3/8 pulgadaa (1.5 a 10111111) de d14a~tro. 

b) 

l"ig. 101.- a) PwiacSn botador¡ 

b) PunzcSn pasador. 

o).- PW1116n odnico.-

Bl puntero, o punzc511 oc5nicc, •a u.n herramJ.anta J.arga, de ao11ro, 0011 

oonioidad en el. extr-o perouaor (l'ig. 102), que 11e uea para al.inear o 

oiuat'ormar apjero• en do• o mAa piamaa qua luaeo deben wür_, a ~in da 

qu•. loa torn1l.io11 o loa remaohe11 puedan J.ntroduoira• ""ª ~Aoil.menta en 

diaboa asujaroa. 

Pis• 102.- PwizcSn da alJ.near.(c6nioo) 



d)•- Contra.punz6n.-

~l oontra.punz6n o punz6n de 111D.roar (Fig. 103) ee de acero de herr!!. 

mientas templado y rectifi03do de modo que termine en una punta. fina º!! 

;¡¡o 4eeuJ.o de oono ea de 30 a 6o0
• Se usa para trazar lineas de poca pr2 

:CuncU.dad o marcar las intaroecciones de rectas de trazados, para situar 

oentros de agujeros, y para oe~alar una peque~ marca de centro para -

puntos de d1Visi6n cuando se trazan o!rculos o dimensionoo ospaoiadae. 

Lnn ~arc6~ li~r~~ ~~~etu~daff con el oontrapunz6n puedan desplaza.rae en 

oaeo de error inclinando la herramienta y golpeándola con el martillo. 

i'i.g. 103.- Contrapunz6n. 

e).- Punz6n para cantroo.-

JU pwu:6n da centros o granate {Fig. 104) as similar al oontra.pUA

s6n sal.ve la punta que, en asta herramienta, suela tonar un ángulo da -

oonioidad de 90°. Se emplea para marcar la aituaoi6n de agujerea que han 

da taladra.rae y tambi4n pa.ra ayudar a que el tal.!'drado se inioia an el '!> 

punto oorreoto. 

Figo 104,- Granate o punzón para centros. 
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.f').- Granete auto"'4tioo.-

.IU granete autom4tioo (Fig. 105) e.f'eot(la maroae de oontrapunzdn de 

medida uiú..f'orme ain emplear el martillo • .lil oapuohdn molet-do puede g1 

rar para determinar la prof'u.ndidad de la marca. Pars e.f'eotuar wia marca 

a6lo ea neoaaario ai tuar la punta dol oontrapu.nzdn autodtioo y apretar 

hacia abajo. Cuando sa usa oon un aooeeorio de espaciado, esta herra

mienta puede trazar r4pidamente dimensionas uni.f'ormemente separada.a. 

Fig. 105·- Granate automático. 

g) .- Punta do aai'ialar.-

La punta de aai'l&lar o da trazar (.Fig. 106 ) ea u.a.a he=aiaienta del,. 

&ndll. do aoero utilizad& por loa trazadores para marcar ( a.ñal.ar) o ra

yar l!n-a aobre metal oua.ndo aa e.f'eotdan 11ud101onaa. 

Figo 106.- Punta de aei'lalar da bolsillo. 

B.eoomendaoionas a o b r e l O S 

puns:onea. 

- Loa matur1alee m4a reoomendablue para la operaoidn de punaonado 

deben sur tenacee ;y ddotiles, como el acero blando, el cobre y 

1at6n blandos ;y al aluminio. ~n oamb1o los material.ea .f'r4gi.laa o 
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duros, como el acero de he~ramientaa o al de resortes y el hie

rro colado, ea rompen ouando ee trata de agujerearlos. 

Jil. espesor del 11>&terial no debe jam4a eer mayor que el di'metro 

del. agujero. 

-Cuando "e agujerea con el punz6n de mano ee debe emplear como apo-

70 o calce de material plomo blando o madera dura (haya, roble, 

arce, oto.). 

x.a., puntas de loe contrapunzones, granates y puntas de señal.ar 

deben mantenerse a:filadas para asegurar el marcado oo=aoto en 

1aa medicionos. 

Empl6ense siempre loe punzones botador y pasador del tamaño m4s 

grueso que quepa en sl agujero. 

No use un punz6n paeador para empezar a expulsar el perno, pues 

pod:t'!a doblarse o quebrarse con un fuerte golpe, ya que tiene el 

v4stago muy delgado. 

li•ta11 •e olaaitioan en un inoiao a parte, ya que, aunque eon de -

corte, •ate no lo hacen ni por f'ricci6n ni por golpe, oino es corte por 

oizal.ladurs. Las herramientas que tratamos en este punto sons tijeras 

de plomero, alicates cortantes y cotarremaohee articulados. 

Tij1ra1 de Plomero.-

La• tijeras de plomero (Fig. 107), tambi6n llamadas tijeras de ho

jalat11ro, son un utensilio de corte oomdn utilizado para cortar planohaa 

delgadas met<tl.ioaa, de pl4atico, de fibra, etc. Las uean, adem4s de loa 

hojalateros, "todos los operarios que trabajan en el banco de ajuatador, 

como herramientas auxiliarea. Se fabrican en varios tamaños. 
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Fi.g. 107.- Tijsras de plomero. 

Mi.pal•• Cortantea.-

Generalaente se 8"'plean para cortar allllllb:re o varillas del8"d&e¡ -

sa :rwioionaaiento es en todo similar al de las teaazae T alioatee .ao~ 

1••• paro aW1 bocas son oortant.sa (Fig. 108). 

J"ig. 108.- Alioatoa Cor~ntaa. 

Cprtarremaoh•• Articulados.-

Sa ooabre ya indica su empl.eo ;y en aa oonnti taoi.:Sn ee diferencia di 

loa anteriores en que tJ.ene otra artioulaoi6n m4s pr6xima a las bocas di 

corte, que son templadaa.{Fig. 109)• 

: 1 -

Fig. 109•- Cortlll'r8"'acbes artioulado. 
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Como su nombra lo indica, son herramientas de parouoi6n que se ut,1 

lizan para golpear a otrae herramientae, como cinceles, buriles, taja~ 

raa,, etc., o directamente sobre el material paro. oonseguir deformar1os 

aoortarlo, alargarlo, enderezarlo, aplanarlo, doblarlo, cortarlo, ato. 

La daf'or:naoi6n o to.mbi6n ol enderezado do loo matorialee con herr~ 

ro sobre el comportamiento del material :frente a lae variaciones de f'o,¡: 

lllA que ea le exigen. 

Kxiste una gran variedad de tipos de herrsmientae manuales de gol

pe, que se dif'eranoian tanto on euo f'ormao como en nus pasoo. A.mbas oa

raotertstioae deben ir en f'unc16n del tipo da trabajo a realizar y del 

material a golpear. 

JU trabajo con chapas delgadas da material blando raqu1rir4 al em

pleo de herr-ientao ligeras, mientrao qua grandes piezao de acaro exi

gir.lo otras de mayor peso, aegdn eato, tenemos loe _:s1guiantae tipoas 

A) Kartillos. 

B) )(azos. 

C) Otros martilleos repujado, aplana.do, embutido. 

D) liarroa. 

A)•- llA.BTILLOS.-

Se entiende por martilloe, las herramientas de mano propias para 

golpear, ato., compueatas generalmente de una cabeza de acero y un cabo 

de madera insertado en el agujero qua tiene la cabeza, 

La cabeza del martillo esta formada por varias partees cara de gol, 

peo o boca, masa de golpeo, cuello, ojo y bola¡ lee que se def'inen de l> 
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siguiente maneras 

Cara do golpeo o boca.- .i>s la suporf'ioio que v4 a golpear; po

drá sor circular, rectall8Ular, oto. pudiendo presentar una -

aeooidn ligeramente convoxa. 

Kaaa do golpeo.- Porción entre la cara de golpeo y el cuello. 

Cuello.- ~s aquella porci6n de la cabeza comprendida entro la ~ 

as do golpeo y el o jo. 

Ojo.- Bl ojo del martillo os la porción guaca do la cabeza en la 

cual ha de insertarse Wl mango. La secci6n del ojo podr4 tenor 

dif'erentes formaos circular, oval, rectangular, etc. 

Puntn o poff~.- Eo le porclGa opua~t.a. ~l cuul1o y u6p.:L.t'ad.a du &.!! 

te por el ojo. 

Fig. 110.- Partee del martillo de 

punta de bola. 

~n la actualidad se emplean diversas variedades de martillos; al

gunos tipos de la induutria metal-mecánica se describen brevemente a -

con tinuaci6n. 



113 

J!a¡:tillo de punta de bola.-

La cara plana se emplea pura trabajos en general, utilizandoae la 

punta redondeada particularmente para remachar. 

Fig. 111.- Martillo de punta de bola. 

Loa martillos de boca eal'4riCA (punta de bola) se clasifican de a

cuerdo con el peso de la cabeza sin el mal18(>. Bao peso puede ser de 4, 

6, 8 y 12 onzas (lll, 170, 227 y 340 gramos), y del\, y 2 libras (o.68 

y 0.90 7 !Cg}. 

Bato tipo de martillo ea encuentra normalizado por la DGN en la -

NO.ll-0-103-1958, la que establ.eoo lae eepooif'icacionea y loe m4todoe de 

prueba de la herramienta. 

La dureza par loe martillos de bola, en el cent.ro de la cara de d 

peo y en el centro de la bola, debe eer entre 45 y 55 Boclcwall c. 
Las d.imeneionee de la cabeza y mal18(>, de eatoe martiilos, ser4n ea 

peoif'ioadas en el cat4l.osc del fabricante. Y deben owaplir con lea ai.,,,.:: 

gui.entes tolera.noiaes 

Jo:n el peso y demenaionee de la cabeza 

Bn dimensiones del ojo • 

- Bn dimensiones del mango 

.! 5% • 

.! 3.5 ..¡,. 

In. material de la cabeza tiene la sigui.ente compoeioi6n qu!mioas 

e . . . 0.72 a 0.85 .,.. 
Kn 0.3 a o.6-¡. 
p 0.04 ¡. m4:ximo. 

s . . 0.05 ¡. m4.:imo. 
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!artillp de punta recta. Y de punta transversal•-

Jll martillo de punta recta (Fig. 112) , y ol da punt& transversal. -

(Fig. lJ.3), ae uoan tombi4n para trabajos en general, sirviendo sus P"!I 

tas para estirar o expandir a mano. Las cabezas de estos var!an en t&mJ! 

fio desde 6 onzas (170 gramos) hasta 2.5 libras (aproximadamente 1 Kg.). 

Fig. 112·- .Martillo da punta recta. 

~i--:,== ?---...._, 
Fig. llJ.- Jla.rtillo da punta transveruaJ.. 

llartillo11 blandog.-

Los aartilloa con cabeza da plomo, cobre o metal anti:f'riooi6n ( f'i

gura 114) se conocen con el nombre de martillos blandos. Se empl.ean para 

oolooar bien las piezas en una mordaza de mAq&ll.na, para entrar o SUiar -

un mandril, o para efectuar cualquiar operaci6n eimil.ar en que la aupe;¡: 

ticie del martillo de acaro pueda deterior la arista o la superficie de 

una pieza meoani~ada. 
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.Fig. 114.- Martillo blando. 

B).- MAZOS.-

Son herramientas de perouai6n an4lo¡¡as a loa martillos, pero la -

cabeza met4lica en cuyoe extremos hay insertados oilindroa de pl4atioo 

o de cuero duro. Los mazos reoiben nombres, tales oomo, martillos de -

oara, o booa blanda.(Fig. 115). 

Fig. 115.- Martillo de cara blanda o mazo. 

Se utilizan cuando es preciso golpear una pieza que no debe eer -

deformada ni quedar huella de loa golpee en su supsrfibie. En los monte, 

jea y desmontajes de piezas y para golpear metales muy blandos. 
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Sxisten martillos destinadoa a operaciones concretas tales como• -

a) repujado, b) aplanado, y c) embutido (Fig. 116). 

~eta.e operaciones se realizan a mano en que se obtiene la forma que 

deaaamoa dar a la pieza, mediante estirado y. recalcado o aplastamiento 

de material en determinados sitios. 

r~% ... --
r-· ·#t:b4 

Fig. 116.- a) repujado; b)aplanado¡ 

:;- c} embutido. 

Para estos tipos antes mencionados de herramientas manuales de go~ 

pe (martillos, mazos, etc.), la ~orma de sujeoi6n os la misma,:;- so dOJi 

oribe a continuaoi6n. La eujoci6n correcta do la herramienta es haca de 
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la siguiente manera' debe empuñarse cerca de au extremo con el fin de 

obtener el máximo brazo de palanca cuando se balancea la herramienta. 

No puede dares un s<>lpe fuerte cuando el mango so empuña demasiado cer

ca de la cabeza. 

D).- iWlBOS.-

Se entiende por marros lao herramientas de mano propias para gol

pear, forjar, clavar, oto. compuestas generalmente de una cabeza da ac~ 

ro 7 a.e un ~bo d1;1 uw.d~& la..rgo, lnac.:t!:.d.O an el !lgt.Jjero f1Ue tiene ls. -

cabeza. Se diferencian de loa martillos por eu forma y au masa que ge-

neralmente ea mayor. 

Se considera la cabeza del marro formada por las siguientes parteas 

Ce.rae de golpeo.- .SOn las auporficioo de .,ecci6n rectangular, -

circular, etc. destinadas al impacto. 

- Ojo.- Se la poro16n hueca de la oabeza. en la cual ha de ineerta.i:, 

se el. manso• 

- llaeaa de sclpeo.- :ion aquellas partee de la cabeza del marro que 

se encuentran en los lados de1 ojo. 

~ig. 117.- Forma del marro. 
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.I.a NOJt-0-82-1958 est4 destinada a normalizar los marros¡ establece 

las especificaciones y m~todos de prueba que deben cumplir esa tipo de 

herramientas. 

La cabeza del marro será de acero alto carbono, oon la siguiente -

compoeioi6n1 

e . 0.55 a 0.65 ¡, 

Xn . . . o.6o a 0.90 .¡. 
p 0.04 ¡b máximo. 

s. . 0.05 .¡. mil:ximo. 

La dureza deberá determinarse en el centro da la cara da golpeo y 

aer4 da 48 a 56 grados Bockwell, escala "C"• 

'l'odaa las oabszas da loo marros oerán normali.,adas; las caras de -' 

golpeo y las partes adyacontas da la masa da golpeo, serán templadas y 

revenidas. 

Loe tipos de marros que ea manejan, en la .NOJl-0-82-1958, sons NsVA 

da, de peña atravezada y para v.ía. 

Las di~ensionos da loo t:l.:lrroo so oopocifioan en al catálogo del -

rabrioante. 

Ke O O Ol S n d & C 1 O n B B so b re 1 a B 

h e r r a m i e n t a a do g o l p e 

lU martillo de punta o peña da bola nuJlca debamos usarlo para -

golpear piezas da las máquinas o sobre las máquinas, porque son 

demasiado duros para esta operaoi6n. 

- ..Leegurarae de que sst4 bien colocada la º"baza en el mango oon -

el fin de evitar un aooidenta. 

- Para darla un.. mayor vida a la herramient.., utilizarl .... tendien

do a las caraotsríetioas del tipo da trabajo a rB1>lizar y del -

material a golpear. 



119 

No se use el ext.remo del mango do un martillo para golpear ea -

decir, por ejemplo, pera motor cojinetes do bolas en su sitio, 

pues podría rajarse y arruinarse el mango, ni tampoco pera uti

lizarse como palanca. Sl mango se rompe f4oilmonte cuando se em

plee con ese fin. 

- .Mantenga sus m&rtilloa bien limpios, y bsñeloe do vez en cuando 

en aceite combustible (pet.r6leo) o algdn otro disolvente. 

- .b:l mango del martillo debe ajusta.rae perpendicular e la cabaEa 

pare aeegurar el equilibrio correcto de las dos piezas. 

- ~o usar un mar~~lio O\l,.)'o &Aéi.ngQ dü~ ~oto o ~atlllado. 

~uitsr siempre el aceite, grasa y suciedad de la cara y del man

go del martillo. 
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6.-

Como su nombra indica son las herramientas emplead.as para la extras 

ci6n de piezas caladas unas en otras a presicSn o que por e:t'sotc del tr,!!¡ 

ba~o han quedado encajad.as a gran presi6n. 

SA.CA.CO.liOS P.AJU. J«'m.ACCION Di:: BROCAS.-

Consta de dos piezas articu1adaa, una de lae ouales lleva una =e

ma.llera y la otra, que acaba en la palanca donde se apliC'l el "a!'uorzo, 

lleva. w:w> J>Ueci.a dentada que engrana. con la cremallera; de ts.l f"orma que 

introducida en el orificio que poseen los conos Morse al ejercer una -

f"uerza sobre la pala.nea, las doe pieioae tienden a sopo.raree ejerciendo 

la presi6n necesaria para que la broca salga escupida del cono.(Fig. 

118). 
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U.'Dl.t.C'roR DB POL.6:.lS.-

Conota de una armaz6n de t.rse sarras, las cualas an au axtramo llJl 

wan un raaalto para apoyar on 41 las poleas. Bn el otro extremo las trae 

garras ea unan en un puente a trav4e del cual pasa un torn.illc roscado 

qua ea deepla:r:a al girar y se apoya en el eje de la polea. Al haosr gi

rar el tornil.lc, 4ate, impedido au deslizamiento por eotar la polea ep2 

,yada en laa treo sarraa, ajeros una proei6n sobro al aje, que haoe a 4,ll 

te ir deeplaz4ndoae por el hueco de la polea hasta dejar 4ata libre -

(Fig. 119) • 

Su principio as al mismo que el del ext.raotor de poleas. Bn el que 

se ve en la figura 120 solamente tiene dos garrae, pud14ndose ver en la 

mial&& filJIU'& su funcionamiento, puee es anousntra trabajando axtrayando 

un rodamianto. 
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( 

J'ig. 120.-

Coaprende aste grupo todoo 100 o1eaiontoa OJDplaadoa para al manta

lñmianto a punto :r oonaerY&oi6n do laa horramientaa. Como ae pueda ver, 

comprende un graa namoro de elementos, algunos da los oualeo ;ya han sido 

01. tadoa por -p1ear•a tambJ.4n OOCllO herramientas do traba;Jo_-• 

.IM;¡ld oitaremoa unos poco.,, como loa espillos ;y cardas de pdaa da -

aoero 0 pa$a 11.alpJ.eu de liaas T auperf'icisa da piezas ;y harramiontaa -

(.l"J.p. 121 :r 122). Laa aoai taras ;y pistolas da petrolear que sirven pa.-

J'ig. 121.- Fig. 122•-
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ra i11Teotar a preai6n aceite 3 petr61.eo para limpieza y l.ubrioac16n de 

las herramientas y dquinaa (figo. 123 y 124). A.qui oabr!a o:l.tar las a

f':l.l.adoraa :ra .00111bradas, que oe omplean para regenerar :fil.os ;y 4ngulos -

de corte de las herramientas y otros elementos &111pl.eados a estos 1'1nee. 

Fig. l.23.-

• 

Figo 1.24.-
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IHl'HOmCCIOJJ.-

i:a J.a actualidad y a conaacuencia del conttnuo avance tecncl6gioo 

que el. mundo eat4 tonielldo, han. surgido una iiú"inidad de nuevos mate

riale•, proceses de fabrioaoi6n y nueves diseños, esta situaci6n ha -

repercutido directamente en el empleo de herramientas siendo neoeaario 

awaent.ar volwaenea de p:t"oducoifSn, bnj:?.r coat.o.::6 ~ a.waentar .la calidad -

de laa herramientas, esto implica un desarrolle intenso en los niateri~ 

lee do lne horraaiientae. 

La fUnoi6n prill>ordiaJ. de loa Ingenieros W.oc4nicos, on este o.speo

tc, ea la. de diseñar l.as herramientas y seleccionar J.oa materiales, P.!! 

ra que J.aa herramientas i'unoionen con oeguridad, presten un servicio -

admcuad.o, al menor cesto posible. 

KA el. presenta ca.pttuJ.o, primarwnonta se haca referencia a las 

propiodade• ttaicae ;y mac4nicaa de loa acerca, con el fin de entand!'r 

l.4 laportanci& da cada tipo de material.. Enseguida, as plantean loq 

tra taml.entca de loa aceros de una lllallera mu,y somera, para evitar des

Yiar.ooa en el objetive del presente trabajo. Por dl. ti.Jllc, ae dan. carac

tertatl.cas da loa aceros para herre.m.iantao; as! como otros materiales 

que s• emple&n en la !abricscicSn de las herramientas de mano. 

Bate capttulo, trata con ma.yor atenci6n, la dureza y los trata

mientos 1'61-ulicos da los acerca, as.1'. como lea aceros al carbone¡ esto, 

debido a la importancia que tienen en las herramientas de mane. 
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PBOPI~ FI.:>ICU Y Jl6CJ.JUCAS D8 LOS ACAliOS.-

Las propisdadee da los materiales consti teyen un conjw:tto de car.~.s. 

ter!sticaa y eepeoi:ficacionee di:ferentee para cada tipo de herramienta, 

que ponen do manifi&ato lae cualidades intr!nsecae de loe mismos o su -

forma de reoponder a determinadao acciones de aplicaci6n. 

Algunas de J.ne propiedades :f!eicao doeoriben la '""'""'"" en quo =ú,,_ 
~on~o ul ..w.:a.~briai a au uao y por la imp0rtancia aue estas tionon reope~ 

to a la oolecci6n de loa acerca. 6D ingeniería so describen independien 

tomento de 1aa propiadaden fínicaa, entonces so lea donomin.a como pro

piedades mecánicas. Para ciar realce a dichas propiedades so eeparan de 

otras prcpiedadea :f!aica.e. 

Consideraremos on ente grupo lan c:.:i.raot~r!oticaa que afectan dire2 

ta. o inc:U.reotamente a la apreoiaoi6n do los sentidos o que de:finon el -

oomporta.mient.o del aoero ante :fen6menoa i'!aicos, tales oomo los el6ctr! 

cos, 11&gn6ticoa y t6r.micos, estoa non• densidad, dilatabilidad, calor -

espeoí:fioo, conductividad t6rmica, conductividad el6ctrica y temperatu

ras da tuai6n y eolidirica.oi6n. 

~--
Impreei6n qua pi·oduce en la vioto. la luz y que va.ría aegdn la nat!! 

raleza propia y al modo como ea di:fundida o ret'lejada por loe cuorcos, 

cient!:ficamente as dobida a t'recuunoiu ondulatoria. 

D1>9sidad.-

~n t4rminoa generulos podamos derinir a la densidad como la masa -

que ocupa un cuerpo en una unidad de voldmen. La densidad de un rluido 

bomo~eo puede depender de muchos :factores, tales como lu temperatura 
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y J.a prea16n a qua aat6 sometido. Para loa l!quidoa, J.a daneid&d var!a 

~ poOO dentro da a..plioa límites de preei6n y temperatura, y poc!emoe 

oon seguridad tratarla como constante para nuestros f'inee • .b:n cambio, -

J.a densidad de un gas es muy sensible a los ca~bioe de temperatura y de 

prasi6n. 

puatabilidad.-

Se def'ins como la propiedad que tienen los cuerpos de variar su v~ 

ldmsn al variar su temperatura. 

Un cuerpo s6lislo cambia sue dimeneicnse al variar su temperatura. 

UtiJ.izando ol ooaf'ioionte ~da dilataci6n longitudinal {o l!neal), que 

ea dependiente do la temperatura, aa tiene que1 

Longitud • Lt - L, [¡ + "< ( T, - T, )] 

..Lr- • l., ;;: A. [ l + 2"< { T< - T, )l 
Voldaien 1 v, -;; v, li + l"C { T, T, >l 

donde 1 

L, - Longitud a ~ 

L, - Longitud a Tt 

4. -· Area a T, 

.&.~ - A.r- .. T, 

V, ·-· VoJ.umen a T, 

v. - Volumen a ·r. 

T, ·r..,.para.tura :l.nicial 

r, - reaperatura final. 

Jil d1lst6metro aa el inatrumanto par& medir J.a aJ<panai6n o oontrao

ci6n en un motal reeuJ.tante de cambios an tales factores como tamperat~ 

ra y aJ.otrcp!e. 

"n lee l!quidoe ee utiliza al coeficiente de dilataci6n volum8tri

ca <r ), que depende tambi8n de la temperatura, y ea tiene quo1 

V, • V1 ( l +f (•r, - T1 ~ 



Calor ,&spacf(ioo.-

~ calor espeo!tioo (o capaoidad t&rmica espec!fice.) C es el caler 

(,¡ que haJ' qua su.ministrar o euatreer de una maoa m para cambiar eu tem

pera tura en AT 

e 

81 calor eapec!~iao es f'unci6n de la temperatura. La equival~noia, 

entre loe diferentes aist8llllls do unidades, eo la eiguientes 

l B'.IU/lbºF • l Kcal/kgºC 4 186.69 J/kgºC 

Para obtener un valor dnico para C debamos especificar las oondici:>_ 

nea, tales como el calor espeo!fioo a preoi6n conntanto Cp, el calor es

pec!fioo a volumen constante Cv, etc. 

Conducti•id&d T4rmioa·-

Bxpraaa la aoa,yor o menor facilidad con GUe los cuerpos transmiten 

la e11&rgía oalor!fioa a trav4e do eu propia materia. 

Una suatancia que tiene gran conductividad t§rmioa k ee un buen -

oonduotor del calor¡ otra, con pequeila oonduotividad t§rm1oa k, as un -

mal conductor del calor, o un buen aislador t&rmico. ~1 valor da k depon 

de de la temperatura, aumentando ligeramente al elevaree la temperatura.. 

paro k ae puede con.eidarar como pr4cticamente constante en toda la exten 

ei&n de una sustancia si la diterencia de temperaturas entre sus extre

mos o partes no ee domaaiadc grande. 

Conduotivicfad ~14otrioa·-

Propiedad que representa la facilidad con la que un cuerpo deja ~ 

aar la corriente el4otrioa a trav6s da eu masa. 

remperatura de ~'usi6n y ~ol1figac16n.-

.;ion las temperaturas a las cualea se producen cambios de fase de s2, 

lido a l!q•ido y de l!quido a s6lidc respectivamente. 
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Laa propiedadea mac4nicaa ae puedan definir oomo la rasistsncia -

que tienen los cuarpos f'ranta a determinadas accionee axterioros, astas 

ooni oohesi6n, elasticidad, plasticidad, raaietenoia a la rotura, tenaei!. 

dad, f'ragilidad 7 :fatiga. A oontinuaci6n se estudian, b:evemente, lae -

pri.Jloipa1es propiedades mec4nioaa. 

Cobtai§n.-

La. coheai6n os la :fuerza. de atracci6n antro laa moláculas ( o 4to

moa) dentro da una :fase dnica, ao valora por los ensayos de durar;a. 

~--
La dureza no so una propiadad :fundamental de un material, sino qua 

esta re1aoionada con las propiedades el4oticao y pl4atioaa. ~l valor de 

dureza obtenido en una prueba daterminada sirve s6lo como comparaci6n en 

tre matarialee o tratamientos. SJ. procedimiento de prueba y la prepare

oi4n de la muestra suelen aar sencillos y loa resultados pueden utili~ 

se para estimar otras propiedade!I mec4nicao. Lll. prueba do dur,.,... ea uti

liB& ampliamente para inepeooi6n y control. lil tratamiento tGrmico o al 

trabajo e:feotuado en una piaaa mat4lica resulta ,generalmente en un cam

bio de dureza. 

Laa diversas pruebas de durar:& se puedan dividir an trae catagor!aai 

l.- Durar;a el4stica, 

2·- Resistencia al oorta o abraai6n, y 

3·- Resistencia a la idantaoi6n. 

1).- I>urer:a el4atiua.-

~eta tipo da dureza so mida mediante un asolaroscopio, qua as 

un dispositivo pera medir la altura da rebote de un pequeño marti

llo oon emboquil1ado da diamanta, deepu4s da que oae por su propio 

peso desda una altura definida sobra la euper:flcia da la pieza a -

prueba. La altura de rebote ae indica por un. nd1nero sobre una es~ 

la arbitrarla tal qua cuanto mayor sea al rebota, mayor eer4 el n~ 



130 

mero ;y la pieza a prueba eer4 m4e dura. 

Un aparato para medir la dureza, de aeta manera, ee el denom,! 

nado eeoler6metro o escleroeoop:l.o Shore, eet4 Cormado por un tubo 

de =:!.atal de UllOe 300 llllll• de al tura, por ouyo inter:l.or cae un mS-!: 

t:l.llo que peea 1/12 de onza (2.36 g.J, que es un cilindro de acero 

oon una punta de diamante redondeada. La al tura de caída es de 10" 

(254 mm.) y oat4 dividida en 140 partee igualea. 

La ventaja del osclor6metro Shoro se que no produce pr4ctioa

mente n:l.ngunn huella on el material ensayado, por lo que se utili-

za para medir la dureza superfic~ai de oiezas ter1Tlinada9 1 co~o p!s 

zas de gran tamaño, cilindros, ejes, volantes, etc. 

Ba, por tanto, ol 6.nioo ensayo no destructivo, do todos los -

empleados para determinar la dureza. 

2).- Resistencia al corte o abraai6n.-

& Prueba de Rayadura.-

Beta prueba la ide6 Friedrich Hohe. La escala consta de d:l.ez 

minerales eat4ndar arreglados s:l.guiendo un orden de incremento 

de dureza, como sigue• l) Ta.lea; 2) Yesot 3) Calcita; 4) Fl.o,!! 

rita; 5) ~pat:l.to; 6) Feldespato; 7) Cuarzo; 8) Topacio¡ 9) C~ 

rind6n; ;y 10) Dia.mllllte. 

Si un ma.terial desconocido ee rayado apreciablemente por al 6 

;y no por el 5, el valor do dureza aet.4 entra 5 ;y 6. Beta pru.2 

ba no sa ha utilizado mucho en Metalurgia, paro adn se emplea 

en Mineralogía. La princiapal desventaja ea que~la escala de 

dureza no ea uniforme. 

"" Prueba o ensayo de lima.-

La pieza a prueba se somete a la acoi6n de corte de una lima 

de dureza con6cida, para determinar ei ee produce un corta v,!. 

eible. Las pruebas comparativas con una lima dependen del ta

maño, Corma y dureza de la lima¡ de la velocidad, presi6n y -

ángulo de limado durante la prueba¡ y de la composici6n y tr,!!o 
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tamianto t3rmioo del material a prueba. La prueba general111sn1B 

as emplea en la industria como aosptacic5n o rechazo de la pie-

-· a Snsayo de Jla.rten.-

JU a~ Jlartan ae basa an la medida de la anobw.-a de la ra

ya que produoe, en el :11.atrial qua se ensaya a.l moverlo, una pua 

ta de diaomnte da forma pirSlllidal y de 4ngulo en v&rtioe d9 90, 

coz: W'lA Cfi...l."IJS constante y determinada. 

Midiendo la anchura ~ de la raya en micras, se oaloult." las 

durezas ila.rtsn por .la fc5rmula 

A~ • -'-º-º-º-º--
0:-

4).- Besistancia a la idontecic5n.-

6sta prueba generalmente ea reali,..,.da J.mprJ.mi .. ndo en la muea1'ra, 

la que eat4 en reposo sobra una plataforma r!gids, un marcador o -

idontador de gsometr!a determinada, bajo una carga eet4tica cono

cicl.& que se aplique directamente c por modio de un sistema da palan 

ca. 

a Prueba o ansa,10 da dureza .Brinell.-

b:l. probador da dureza Jirinell generalmente consta de una ore.s 

sa hidrl:ulioa vartioal. da oparao1c5n manual, diseñad.a para f'o~ 

sar un marcador de bo.l.a dentro de la mueatra. 

Bl. prooed.imiento estándar requiere que .la prueba se baga con 

una bola de 10 mm de d14metro bajo una carga de 3 000 kg para 

metales ferrosos a 500 kg pa.:i-a metales no ferrosos. Para meta

les ferrosos, la bola bajo prasic5n es presionada dentro de la 

muestra a prueba por lo menos durante 10 seg; para metales no 

ferrosos el tiempo es 30 seg. ~l d14matro de la impresic5n pr2 

duoida ea medido por medio da un microacop'.Í.o que contiene una 

eeoala ocular, generalmente graduada en d4oimoe de mil!metro, 

que permita estimaciones de basta casi 0.05 mm. 
El ndmero de dureza Brinell (Rll) es la razc5n de la carga en 
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kilogramos al 4rsa en milímetros cuadrados de la impresi6n, y 

se oaJ.ou1a mediante la f6rmula1 

L 
118 -

dondes 

L • carga de prueba, kg. 

D • diámetro de la bola, mm. 

d • diámetro do la lmprea16n, mm. 

Por lo general no se necesita hacer el c4lculo, ya que hay ~ 

blas para. convertir el diámetro de la grabaoi6n obAerv"d" al 

ndm.ero de dure..,. .Brinell. 

Otra 1'6rmula, para el oA:lculo de la dureza lll-inell, es la pr2 

pusota por ol Ing, Vicente Nacber Todo¡ dicha f6rmula se da a 

oontinuaoi6n, os una t6rmu1a milo sencilla de aplicar y de reco.o: 

dar. 

donde• 

P • carga aplicada, kg. 

D • di4metro del penetrador. 

d • diámetro de la huella. 

Simplificada para condiciones de prueba eat4nd&r ( bola de 10 

111111. de di4metro y una carga de 3000 kg, aplicada de 10 a 15 rJ>g 

) , nos queda• 

lis - ;:. - ?.ss-

ll:l ndmero de dureza Brinell seguido por el símbolo HB sin nd

meroa sufijos indica. condiciones de prueba. est4nda.r usando u

na bola de 10mm de diámetro y una carga de 3000 kg, aplicada 

de 10 a 15 seg. Para otras condiciones, el ndmero de dure~a y 

el s!mbolo HB se complementan por ndmsros que indican lss nos 

dioiones de prueba en el siguiente orden• d14m9tro de la bola, 
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carga 7 duraci6n de la carga; por ejemplo, 75 iiB l0/500/30 in 

dica una dureza de 75 .Brinell medid3 con une bola de lO m11 de 

di4metro 7 una carga de 500 ltg aplicada por 30 seg. 

Jil nGmero. de dureza Brinell cuando se usa la bola ordiniiria ..,_ 

ttt li.mitado a 500 HB aproximadamente. Conforme el material a 

prueba sea 314s duro, ba7 tendencia a que el propio !llD.rcador d> 

muescas se empiece a deformar y laa lecturas no ser4n exactas. 

fil. limite superior de la escala puede aumentarse al usar une 

bola de carburo de tungsteno en vez do unn bola de aoero end~ 

racido. An á~V Clj,bO, ü~ yon~~lc lloLJ'!r ~ 650 RB apro~imadameg 

te. 

Belaoi6n entre la dureza Brinell y la Reeiatencia.- La resis

tencia de un acero puode obtenerse, de una .manera aproxima.da, 

multiplicando el ndmero Brinell por un factor que varía eegdn 

el material { Tabla 6) • .:eta 1'6rmula. ea v4lida a6lo para durg_ 

zaa hasta 400 .Bri.nell. 

Tabla 6.- Factores para el o4l.culo de la Beeietenoia 

a la Traoci&n partiendo del ndmero Brinell· 

Acero al carbono. • • • O. 36 

A.oero aleado • • • • • • • • • • • • o. 34 

Cobre y lat6n • 

Bronoe • • • • 

0.40 

0.23 

rambi3n pueda obtenerae aproximadamente el contenido del car

bono da un aoaro,ai.·ee conoce la dureza Brinsll, mediante la 

1'6rmula1 

.re - "ª -60 

·~ 1 
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& Prueba o enaayo de dureza lloclcvell.-

ll:l m'todo fi.ockwell so basa tambi6n on la resistencia que opo

nen los m&teri&lee a oer penetrados¡ poro en l~ de detormj. 

nar la dureza del material en t'unoidn do la eupor:f'io:l.e de la 

huella qua deja el cuerpo penetrante, ee determina en :f'un-

oidn do la profundidad do oeta huella. 

Los cuerpos penetrantes eons un diamante en :forma de cono do 

120°:! 1° • con la punta redondeada, con radio de 0.2 :!: 0.01 mm .. 

que se denomina tambiAn penetrador llralo, y bolas da 1/8 de 

pulgacla y 1/16 do pulg., y tambi~n, aunque monos empleada.o, de 

1/2" y l/ 4 "• ::lo utilizan cargas do 60, 100 y 150 les·• para "'!! 

torialea gruesos, y de 15, 30 y 45 les•• pura matorialea dolsil 

dos. Sn total. oxioton veintiuna eoca.l.ae para veintiuna oombi

naoionea do penotraoidn y carsas, que oe clan en la tabla 7. 

::la construyan dos olaoea de m~quinaos las utilizadas para me

d:l.r materiales grueeoe, con lae escalas A, ll, C, D, E, F, G, 

H, .IC, L, 11., P, R, S, y V y las construidas para materiales :f'J.. 

noe, con las escalas 15-li, 30-N, 45-li, 15-T, 30-T y 45-T. Am

bas úquinae llevan una eeca.J.a con ndmeroa negros para las m.2 

dicionaa con punta de diamante (penetrador llrale), y otra es

cala oon ndmeroe rojoe para las mediciones realizadas con bo

la.a. 

Las careas as aplican en doe tiempos. Sn la dquina normal, prj. 

moro 8& aplica una carga de 10 k:.iloa, poniendo a continuaci6n 

el indicador qua mide la penetraoidn a caro. Despu6a ea oompl.2 

ta la oarga hasta llegar a la total del eneayo. ::li, por ejem

plo, e8 esta carga 100 lcg., se debsr4 poner 90 kg. m4e. Se qui, 

ta despu~s la carga adicional, o sea, los 90 kg. en ei ejemplo 

anterior, y la profundidad a qua queda el cuerpo penetrante as 

la qua se toma para calcular la dureza. 

Sl ndmsro que mida la dureza no est4 ligado con la carga, como 
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ocurre con la dura:ta. Bri.n.all, alno que ea un nd.noro arbitra

rio, pero naturalmente proporcional a la penetracic5n. 

La denomiaaoicSn do loa ensayos da 1toalc1lel.l ea hace por lae i

nicia.lea HR, eogtlidaa da una letra mindacula que dof'ino la e,!! 

cala. Por ejj>mplo, 60 .itooJcvell do la escala o ea debe anotar 

60 HRc • 

.No aa nooasario, desdo luei;o, hacer ~ 0.:UouJ.o para hallar 

l.,. dal apar'llto• 

an l.aa m4quinaa !tockvoll para oneayoe euperi"ioialoe, la carea 
inicial ea J kg, oomplat4ndola hasta 15, JQ y 45 kg., aogdn el 

ons&)'O• Igual. qua an las máquinas noraal.ea, 1,. cifra de dureza 

ae leo directamente en la oar4tul.a del aparato. 

~ eepeeor m!rü.mo qua deban tener lao piezas o probetas para 

qua no reaul. te f'al.a-da la lectura por de:t.'crmacidn, ea diez -

Yocae la panetraoic5n del cono o de la bola. 

aeapecto a la f'orma da lee pioEao, oi non cil!ndrioas, de di! 

metro inf'erior a JO mm., deba intrnduoiree un f'aotor de oo

rrecoic5n qua ea da en la f'igura 125• 

Bata m•todo os m4a empl-do en la determin.aoicSn de las durez• 

da las harramiantaa eatudiadaa. &ciete en la Diracoic5n General 

da .Normas una norioa aapeo!f'ica para esta prueba¡ dicha norma 

la podamos encontrar como• BOK-B-119.- "Daterminaoic5n da las 

durez:aa lioclofall. y ~oclcwal.l auparf'ioial da matarialea mat4li-

oos". 

"' M&todo V~clcara.-

~ ensayo por el m&todo de Vickere ee deriva directamente del 

m&todo Brinell y f'ue introducido en 1925, empl~ndoee actual

mente mucho, sobre todo en loa laboratorios y, en particular, 

para piezas delgadas y templadas, con oapeaores m!nimos hasta 

de 0.2 mm. 



rabla 7•- Escalno de dureza Rockvell. 
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"" el m4todo de Vickers se utiliza como cuerpo penetrante una 

punta piramidal de base cuadrada y 4ngulo en el v.Srtice, entre 

ca.raa,·de 136 , con precisi6n oblisa.de de 20 segundos {Fig. 

J.26). 

La determinaci6n de la dureza Vickers se hace en runci6n de ll 

diagonal de la huella o,m4e sxaotamente, de la media de las 

diagonales medidae oon un microscopio en mil.Saimae de milíme

tro. Por lo general, hay gr4ricas o tabl~s en las que, entraa 
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Fig.1.25·- Gr4rico de correccic5n da las lec

turas de loe ensayoe Rockvell para las -

probetas cil!ndricae1 A) Enea.yo Rockwell B; 

:a) Ensayo Rockwell c. 
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do con la medida de la diagonal y la de la carga, se obtiene 

directamente la dureza Vickere (HV}. Sin embargo, tambi4n, ee 

pooible determinar la dureza por medio de la ~6rmula1 
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IW -

dondei 

P • carga aplicada, kg. 

d • Longitud de la diaeonal el cuadrado de la impreai6n, 

en mm. 

Fig. 126.- llarcador piramidal de 

diamante Vickera. 

llespecto a laa cargas, sen independientes de la dureza cbtanJ. 

da, puea la diagonal reeul tar4 proporcional a la carga, y pa

ra un miamo material aaldr4 la misma dureza o0n cualquier ca¡: 

B"L• Sin embargo, se puede hacer conetar la carga al designar 

la dur~za. 

Se utilizan cargas de 1 a 120 kg,, siendo las m4s :frecuente

mente empleadas las de l, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50, 100 6 120 

kg. La m4e utilizadtL es la de 30 kg. 

Respecto al tiempo que se ha de mantener la carga, oscila en

tre diez y treinta eegulldoa, sisndc el más empleado quince e~ 
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gundoa. 

La dureza ee expresa por las letras HV, seguidas da dos cif'r~ 

una para la carga y otra para al tiempo. Por a3;í>mplo, ai la 

carga b.a sido 30 kg. durr:nta 15 segunde"• ae pone liV 30/15. 

& IUltodo Knoop.-

Para la medida de microdurezaa se utiliza el m4todo .ICnoop, · qt& 

se diferencia del V:lckers en que el penetrador es piramidal de 

base r6cibioa (Fig. 127). 

Fig. 127. - Xs.rcador piramidal .ICnoop 

de diamante indentado • 

.A.dem4a, las cargas qaa se aplic&A son mu,y pequeñas, ::r va.rían 

desda 0.25 a J600 gramos, produci4ndose huellas r6mbicas con 

las diaBOnalas en la relaci6n 7/1, y cu,ya profundidad as s6-

lo l/JO de la diagonal i?l&,Ycr, en lugar de 1/7 del ensayo Vi-

ckere.· 

La diagonal mayor de la huella se mide con la ayuda de un mi

croscopio de retículo graduado, y la dureza se determina. con 

la f6rmula1 
p 

siendo P 1a carga aplicada y 4 la longitud de la diagonal. m!!, 
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yor. 

~l Q3todo Knoop ae omplea. s6lo on laboratorios, para medir la 

dureza do llbiinaa mu,y dolgadaa, inoluso de dop6aitoe oleotro-

l!ticos. 

Tabla 8.-_ Rel!l.oionea aproxinladaa de !lledloionaa de dure1:aa 

para aceros • 

' I?rine!! • .J cc.::J ::" 
. ,, k~wdt. mando marcador 

!; ll o penetrador de diamante de 

e ~ !! lonn• c.6nJc:a 1-
~ ¡¡ í! 'O .. 

é -3 
Q. -

le 
::¡ ';¡ 

1 ·¡~ :;¡ r!§ o i., ii 
'O A ~ • .a ~l " \;¡ .g J~ 

i5 e ;&.s t> :!! ªª cS ~g ;s ::s 

.. 
a 

2.35 ... 662 737 lll-7 72.0 82.2 79.0 84 

2.40 ... 653 697 60.0 70.7 81.2 77.5 111 

2.45 ... 827 667 58.7 69.7 80.5 78.3 711 ªº 323 

2.50 ... 601 640 57.3 68.7 79.1!1 75.1 77 . .. 309 

2.55 ... 578 815 58.D 6T.7 79.1 73.9 75 . .. 297 

2.60 ... 555 591 54.7 • 6117 1a4 72.7 73 7.5 26S 

2.65 ... 534 569 53.5 ~ 77.8 n.8 T1 . .. 274 

2.70 ... 514 547 52.1 84.T 76.$ 7lU 70 . .. 263 

2.75 e~ 
... 5311 51.8 114.:11 7a7 . 611.11 .. ... 2511 

495 521!1 51.0 63.8 76..:11 69.<C '!8 ... 2S3 

2.80 r~ 
... 516 50.:I e:J.2 75.9 68.7 .. ... 247 

477 508 49.l!I 82.7 75.8 68.2 611 ... 243 

2.85 {~ 
... 495 48.8 61.8 75.1 87.4 .. . .. 237 

481 491 u.s 81.7 74.11 67.2 85 ... 235 

2.80 {~ 
... 474 47.2 61.0 74.3 ea.o .. 7.0 228 

444 472 47.1 llOJI 7"-2 6S.ll 83 ... 225 

2.95 429 429 455 45.7 511.7 T.J.4 64.8 81 ... 217 

3.00 415 415 440 44.5 58.8 72.lll 1!3.5 511 ... 210 

3.0$ 401 401 425 43.1 57.8 72.0 112.3 51!1 ... 202 

3.10 3811 388 410 41.S 56.8 n.4 81.1 se ... 195 

3.15 375 375 3116 40.4 55.7 70.11 59.9 54 6.5 1aa 

3.20 3113 383" 383 39.1 54.S 70.0 ¡su 52 ... 182 

3.25 352 3$l 372 37.11 53.a 69.3 57.11 51 ... 178 

3.30 341 341 380 311.8 52.8 68.7 sa4 50 ... 170 

3.35 331 331 350 35.5 51.9 611..1 55.4 48 ... 1M 

3.40 321 321 339 34.:11 51.0 117.S 54.3 47 ... 160 

3.45 311 311 328 33.1 50.0 611.9 53.3 48 ... 155 

3.50 - 302. 3111 32.1 49.3 64.3 52.2 45 ao 150 

S.55 293 293 309 3D.9 4113 65.7 51.2 .a 145 

3.60 285 285 301 29.ll 47.15 65.3 5D.3 42 ... 141 

3.55 277 277 292 28.11 . 46.7 &4.11 49.3 41 ... 137 

3.70 269 269 284 27.8 "5.9 64.1 4113 40 .... 133 

3.75 262 262 278 213.1 45.0 63.8 47.3 . 39 ... 129 

3.SO 255 255 269 25.4 44.2 63.0 4a2 38 ... 128 

3.85 248 248 261 24.2 43.2 62.5 45.1 37 5.5 122 

3.90 241 241 253 22.e 42.0 61.11 43.9 38 ... 118 

3.95 235 235 247 21.7 -41.4 81.4 42.9 35 ... 115 

4.00 229 229 241 20.5 4D.5 60.11 41.9 34 ... 111 



~&bla 8.- Bolaoiones aproximadas de mediciones de dureza 

pnra acoroo (Cont1nuac16n}.-

- Jlod:.wca. us.ando marcador o ---- -- .... rwtnuSot de dJ•nHnl• d. fo.ma c6"ka 

f ·-Ita ........... --- ""'"""" .. 
·i l -... 

1. =~i :; :::: " i i. 

il .. xli ;¡¡ 
"' ~ 8 .a i 1-ji .¡ ! 11 ºª < 5! ;;;j .. ;;;i .. :. .... s: " "' 4.05 223 40 60 97 ... 41 80.5 33 . .. 108 

4.10 217 39 60 96 ... 40 llO.O 32 . .. 105 
4.15 212 as "" "" ... 3;¡ na :z~ . .. 10'2 
4.20 207 37 59 94 ... 38 78.5 31 . .. 100 
4.25 202 37 S8 93 110 37 780 30 ... 98 
4.30 197 36 58 92 110 36 n.5 29 ... 96 
4.35 192 35 57 91 109 35 n.o 28 5.0 94 
4.40 187 34 57 90 109 34 76.0 28 ... 92 
4.45 183 34 58 89 1()9 33 75.5 27 ... 90 
4.50 179 33 56 88 108 32 75.0 27 ... 88 
4.55 174 33 55 87 108 31 7-4.5 28 ... 86 
4.60 170 32 55 8G 107 30 7"4.0 26 ... 84 
4.85 186 32 54 85 107 30 73.5 25 ... 82 
4.70 163 31 53 84 106 29 73.0 25 ... 81 
4.75 159 31 53 83 106 28 72.8 24 ... 79 
4.80 156 30 52 82 105 27 71.5 24 ... 77 
4.85 153 .. .. 81 105 .. 71.0 23 . .. 76 
4.90 H9 .. .. 80 104 .. 70.0 23 4.5 75 
4.95 148 .. .. 79 104 .. 69.5 22 . .. 74 
5.00 143 .. .. 78 103 .. 69.0 22 . .. 72 
505 1.00 .. .. 76 103 .. 68.0 21 . .. 71 
5.10 137 .. .. 75 102 .. 67.0 21 ... 70 
5.15 134 .. .. 74 102 .. sao 21 ... .68 
5.20 131 .. .. 73 101 .. 65.0 20 . .. 68 
5.25 128 .. .. 71 100 .. 1540 ... . .. 65 
5.30 126 .. .. 70 100 .. 615 .. . .. 64 
5.35 124 .. .. 69 gg .. 82.5 .. . .. 63 
5.40 121 .. .. 68 98 .. 82 .. . .. 62 
5.45 118 .. .. 67 97 .. 61 .. . .. 61 
5.50 116 .. .. 65 !)6 .. 60 .. . .. 60 
5.55 114 .. .. &4 95 .. 59 . . ·u 5.60 112 .. .. 63 95 .. 58 . . ••• 58 
5.65 109 .. .. 82 94 . . 58 .. • • • 56 
5.70 107 .. .. 60 93 .. 57 .. . . . 55 
5.75 105 .. .. 58 92 .. 55 .. • •• 54 
5.80 103 .. .. 57 91 .. 54 .. •. • 53 
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11Ae1icidad·-

Propiedad do un material en virtud de la cual tiende a recuperar -

au ~año y f'crma originales despulSo de la def'crmacicSn. 

Loe llletal. .. a eon el.4eticoe aunque en grado menor y en i"8Bnier:!a ea 

importante conocer '""ta propiedad oobre todo al valor mhimo de la car

sa que podemos spli.car a una pieza sin qu'" ISata ea def'orme permsnent

mente. 4 este valor so le denomi.na l:!mite el4atico del material. Se mi

da en kg/lfll112
• 

Plasticidad.-

Contrariamente a la elaeti.cidad, ee def'ine a la plasticidad como li 

capacidad que tien .. n loo ouerpoo do adquirir deformaciones permanentes, 

oin romperse. 

Si la deformaoicSn oonsioto en adelgazamiento en f'orma de l4minee, 

la plasticidad toma el nombre do "maleabilidad", :¡ ae de.fine oomo la CA 

paci.dad que tienen lee cuerpos de adquirir dof'ormaoiones permanentes cg, 

ao consecuencia de estuerzoa de compreai6n. Si la deformaoi6n consiste 

en ... dolga10WZ1ientc en forma do hilos o ala.Jllbroe ee llama" ductilidad" la 

oual so def'i.ne ocmo la capacidad que preaOJltan los ouorpos par adquirir 

det'ormaoionoa peraa.nentea mediante eef'uerzoa de tro.coic5n •. Las pruobaa -

para evaluar esta prcpi.edad so realizan mediante la m4quina universal -

para pruebas moc4nicaa y una probeta ocn di~ensionea normali~sdas apli

cando un oafllerzo de traooicSn a esta dl tiaia. Sa denomina "alargamiento" 

:¡ se expresa en '}.. 

Beq1stonoia a la Huptura.-

Un material sometido a carga por regla general empieza a daformar111 

el•stioamsnto, e! aumenta el oofuerEo, pasa a def'ormarae pl4stioamente, 

:¡ ee rompa a! aumentaa1n m4s el esfuerzo. As! pues se define oomo reaiA 

tenci.a a la ruptura oomo la propiedad de los materi.sles a soportar un -

m4ximo esfuerEo sin ro~perse. Se mida en k&/mm2 • 
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Tenacidad.-

Se daf'i!le a la tenacidad como la capacidad de un material para ab

sorber energ!a y def'oruiarae pl4sticamente antes de :f'raoturarse. Genera,l 

mente es medida por la enarg!a absorvida en un aQS&yO de cargae aplica

das con impacte sobra una barra muescada, pero ol 4rea ba;Jc la curva -

as:f'uerzo-daforamcicSn en el ensayo tensil ee una medida de tenacidad. SJI 

ta propiedad es mu,y importante en ;iiezaa quo eatcSn !>()metida.a a set'uer

zos violentos. 3e denomina "R&aili~ncin" o ro~i~tancla al imp&oto. ~e -

expresa en unidJ¡.dee de trabajo (Joules) por unidad de superficie. 

Frarllidad.-

Invsrsamonts a la propiedad anterior se dice quo ol =ter.Lal eo :f'r!, 

gil cuando se rampe al rebasar el l!mi to el.4etico y oin apenas dsform"!: 

so pl4eticamenta. Obesrvandc la rotura de una pieza, segdn la deformacicSn 

pl.4atica qua presenta, puede decirse s! el material de que est4 consti

tuido SS fr4gil. O DOo 

Patiaa·-

.PancSmano qua origina la :fractura bajo ast'usrzos repetidos o flu~ 

tuanta11, con un valor uub:imo, menor qua la rasistonoia tensil del mat

rial.. Las fracturas son Pi'Ogresivas, empezando 00110 fisuras diminutas -

que crecen bajo la accidn del oet'usrzo fluotU&Ate. 

La caracter!st1ca m4e notabl.e da estas :f'a.l.las ha sido que loe es

fuerzos ea repitieron un ndmero mu,y grande de vaoea. Por lo tanto, l.a 

falla se denomina fal.la por fatiga. 

Las f'allae por fatiga puedan comenzar con <Un& pequeña grieta. La -

grieta ee deearrollar4 en un punto de discontinuidad en el material, ta. 

como un cambio en la seoci6n transversal., un ohavetero o un orificio. En 

consecuencia, las fallas por fatiga se caracterizan por dos 4reas diath_ 

taa de falla. La primera de ellas se debe al desarrollo progresivo da la 



grieta, an tanto quo la segu.nda se origina on la ruptura repentina. La 

zona de esta ruptura tiene W1 aspecto mu,y parecido al da la fractura de 

un mnterial ;f'r4gil, como el hierro colado, que ha fallado por tenai6n. 

TIU'l'AJlI.t.:Nros D.b: Loa A.Cl>ROS.-

.b:n prinoipio, los dnicos tratamientos que oo utilizaban eran los -

tratamientos tArmiooe, y se de:fin!an como procesos t6rmicoo a qu~'pod!an 

someterse los metales y aleaciones para modifioa.r su estructura y coneti, 

tuci6n, pero n6 su compooici6n química. M4e tarde se extend16 la denomi

naoi6n de 1;ratamiontoa a otros procesos. l!:n la actualidad podemos clasi

ficar loa tratamientoo da loo aceros, por las caraater!oticas del proce

so de su aplicaai6n, en loa siguientes grupoe: 

'l'.6:lilUCOS 

Reoooido 

Temple 

Revenido 

Cementaai6n 

Cianurac16n 

T~'<IJDUCOS llli truraci6n 

TBA.T.UU.E:NTOS Carbon11'ruraoi6n 

Sul:finizaci6n 

En caliente: :forja 

.c:n f'r!o 1 De:fo:c'.maoi6n profunda 

De:formaoi6n euper:ficial 

TJ:lt:40MSCANICO.:i 

SUP ERFICIAL.ll:.S 
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Tratando de dar una idea clara, pero general, se dan a oontinua-

oi6n las caractor!stioas esenciales de los tratamientos, poniendo un pg_ 

co 1111.s de interlls a loe cl.4eicca, ea decir, a los tratamientos tllrmicoa. 

~ moti•o, de -tal dietinci6n se debe a quo principalmente son loe que ae 

aplican a lao herr8"'iontae d" mano • 

.t..) 'l'RA'l'AJIIJ.:li'l'OS T&Wtlcos.-

Puesto au" el toma ea be=amiontaa, los tratamientoo que se "studian 

SOll loa que BO apl.1oan. & lou •Oti-.t'Oü1 pcr CC:' e!lt.O!ls la. prinoi.pa.1 materia 

prt.a de lae ha=amientae de llMUIO• 

Loa tratami .. ntoe tllrmicoe son operaciones de calentamiento y enf'ri!:, 

miento do loa aceros, mediante los cuales se logran principalmente CAlll

bioa de su eatruotura oriatalina, d" ou estructura miorogrAt'ica (grano} 

y de su constituci6n. La compoaioi6n qu!mioa permanece inalterable. 

Loa tratwllientoa ~m.ioco t'undamentalee son tres• .el reccoido, el 

t .. ple 7 el rewenidoo 

Reaocidq.-

lll recocido os un tratamiento tllriaioo conaiet9nte en un calen~ 

miento a temperaturas adecuadas y de duraci6n determinada, seguido del 

en1'r1-1ento lento de la pieza tratada. 

lll objeto del recocido ea deatruir estados anormales de loa aceros. 

Y como las anormalidades oonatitucional.ee y estructurales, en general, 

encbaecen el material, al destruirlas con el recocido ea oonuigue abla.n 

d&r loe acoras para podar trabajarloo mejor. 

Se practican cuatro clases :!Undamontalee de recocidce, eegdn la 

clase de anormalidad que ee trata de corregir• el recocido do bomogeiz.!!: 

ci6n, el recooido de regenerac16n, el recocido contra acritud y el recg_ 

cido de eetabilizaci6n. 

l.) Recocido de homogene1zac16n.-

Sl recocido de homogeneizac16n tieno por objeto destruir la b~ 



terogeneidad química da la masa de un acero, producida por una sol!., 

fiaaoi6n defectuoso. $e realiza a temperaturas relativamente eloVA 

dae, cercanas a la da fuei6n. 

2.) Recocido de rageneraci6n.-

~l recocido de ragenaraci6n tiene por objeto destruir la dur~ 

r;a anormal producida en una aleación por un enfriamiento r4pído i.11 

voluntario o voluntario (templa). Se realiza twnbi4n a temperaturas 

elevadas, aunquo, en genera.l, inferiores a las del rec~cid~ d~ ho~2 

geneizaci6n, y aa aplica exclusivamente a las aleaciones templables, 

es decir, a las que ee ondureoon oon entriamientoe r'pidoa. 

3•) Recocido contra acritud.-

~! recocido contra acritud ti,.ne por objeto destruir el andur,2 

cimiento producido por la dorormación en f'río da los motalaa. ~s 

decir, ln acritud. 3e realiza a temperaturas muy poco superiores a 

la de rocriatalizaci6n, y se aplica a todos los metales y alaacio

nea que os endurecen por deroraiaoi6n en :frío. 

4.) Recocido da astabilizaoi6n.-

El recocido de aatabilizaoión tiene por objeto destruir lao -

terusionea interna.a producidas en la masa del acero por su mecaniza 

oidn o por los mo1deoo complicados. ~e rea.liza a temperaturas com

prendidas entre loe 100° y 200°, durante tiempos muy prolonsadoa, 

.que superan f'raouontomonie las cien horas. 

~--
Consiste el temple en el calentamiento de algunas aleaciones, pri,!l 

oipalmente al ao~ro, seguido de un enf'riamiento muy rgpido, para impe

dir la transformación normal del constituyente obtenido en el calenta-

miento. Con esto se consigue obtener un oonstitll,,)·en-to "anormal•• con su 

estructura cristalina deform~da y cuya tansi6n da duformaci6n aumenta -

su dureza. Alguno a modios de enf'riamiento oons agua, aceite, agua sala-

da, oto. 
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~l objotivo dol temple es, rWldaalenta.J.mente, aumentar la dureza y 

la resistencia mec4nica. 

JU endurecimiento conseguido con el temple puede compararee al obt.!! 

nido con la derormaci6n en f'r!o. En este proceeo, el aumento de dureza 

ae daba a la tenai6n en que quedan los granos al derormarse, o sea, a la 

dsrcrmaoi6n de su eotructura microgr4.f'ica, y en el temple el aumento de 

dureza se debe a la tensi6n en que quedan los cristales por la derorma

ci6n de la estructura cristalina. 

~ dos clases de templos el tample estructural o martens!tico y ¿ 

temple de procipitaoi6n. Siendo el primero, el oue intereea. en nuestro 

estudio, pues, ea el que so aplica prinicpalmonte a loa aceros, y debetu 

nombre al constituyente duro obtenido, en eote temple, que es la marten-

e!ta. 

Revenido.-

JU revenido as un tratamiento complementario del temple y oe apli

ca, por tanto, exclusivamente a los G&t.ales te~pladoa. 

~ dos clase~ de revenidos• el revenido normal y el revenido de OJl 

durecimionto. Aqú! ...Slo se menciona el revenido normal, o simplemente " 

revenido~, qua ea aplica a las aleaciones tratadas con templo martens!t,1 

co, es decir, principalmente a los aceros. Con oeta tratamiento se conB~ 

guo mejorar la tenacidad de las piezas templadas, a costa de disminuir -

su dureza. 

La temperatura del calentamiento es, naturalmente, inferior a la ci> 

temple, y cuando m4s se aproxima a 6sta y mayor es la pormanencia a la

temperatura m4xim~, mayor es la disminuci6n de la dureza y mejora la t,!!. 

ne.oidad; es decir, mayor ~s la intensidad del revenido. La velocidad del 

enf'riamientc no tiene ninguna. influencia en el reeultado del tratamien-

Los tres tratamientos citadoe son loe fundamentales, pero luego e

xisten variedades de aplicaci6n. 
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Loa tratamientos termoqu!micoa son operaciones de calentamiento y 

enfriamiento de loa meta.loa, completadas con la aportaoi6n de otros el.!!. 

mantos a la suparricie de laa piezas. Actualmente se emplean, bajo la -

denominaci6n da tratamientos termoquimicos, la cementación, nitruración, 

cianuración, carbonitruraoión y aulfinuzaoión. 

Cementaoidn.-

Confilstú l~ oement.ao16n en agregar carbono a la superricie del ac.!!. 

ro, a una temperatura deter~inada. 

Se aplica a piezas de acero de bajo contenido de carbono, y as! se 

obtiene despu&a del temple gran duraEB. suparricial y buena tenacidad en 

el ndcleo. 

Nitruraci69.-

La nitrurac16n ee un procooo de endurecimiento del acero por abeo!:, 

ci6n de nitr6geno, a una temperatura determinada. La nitruración procO!:, 

clona gran dureza ouporf'j_oial y buena resistencia a la corrosión, y co

mo el -tratamiento se erectda a temperatura relRtivamente baja, no hay -

apenaa de~ormaoionoe. 

La nitruraoión se utiliza no sdlo para endurecer superricialmente 

las piezas de muquinaria, como cislloñalee, etc., sino tambi&n berramien 

tas, como brocas, etc, cuyo rendimiento mejora notablemente. 

Cianuraci6n.-

Se puede considerar la cianuración como un tratamiento intermedio 

entre la cementación y la nitruración, ya que el endurecimiento super

ricial del acero se consigue por la acci6n combinada del carbono (como 

en la oementao.J.6n) y del nitr6geno (como la n1truraci6n), a uná temper~ 
tura determinada. 
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La oianuraoi6n oe emplea no ac5lo parn endurecer ouper!'ioialmante -

aceros de bajo contenido de carbono, como la oementaoi6n, sino tamb16n 

para conseguir mayor dureu en aceroe de aleaoidn media cu.yo ndoleo in

tereaa que quede con buena reaiatenoia. 

Carb9nitruraoi6n.-

Lo mismo que en la o1anuraoi6n, se conslgue el anduraoi~ionto au

per !'icial de lea acerca por la abacrci6n simul t4nea de carbono y ni tr"
S"OO ~ la "temperatura determinada. 

Se h& 11..,...do tambi.Sn a la carbonitruraoi.Sn "oianuraoi6n gaseosa", 

pues casi 1a dnica diferencia entra amboo tratamientos es ou forma de ~ 

plicaoi6n. La oianuraoi6n so re&liza en baños de cianuro. En cambio, ll. 

carbonitruraoi6n se realiza por medio da gauea. 8ata tratamiento ee em¡iea 

mucho actual.mente para tratar pieza a de gran eupsacr. 

Sul!'inuzao16n.-

Bs el ra4s moderno de los tratamientoo termoqu!miooa. Se consigue -

con 61 incorporar a la capa super.ricial de l.oa meta1e, acero, carbono, 

ni tr6geno y, aobre todo, azut:L-e, mediante su inmers16n en un baño esp

cial. a una temperatura datermianda. 

La aul!'inuzaoicSn aumenta la resistencia al desgaste de l.os metal.so 

y diominuye su cooficionte de rozamiento. 

C.) Tll.a.TAJU.ti:Nl'OS MECAITT:COS.-

Tratamientoo meo4nicog en caliente.-

Loe tratamientos mac4aicoa en caliente so denominan tambi6n forja, 

y consistan an det"ormar ol metal, una vez calentado a temperatura ole

vada, golpeandolo violentamente. Con este oe mejora la microestructura, 
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ya que ae a!'ina el grano, y la macroestructura, puss se sueldan soplad.11 

ras y cavidades en el mstal. 

Trapmientoe meo!nicos en t'r!o.-

Los tratamientos m .. cAniooe en t'r!o consisten en dsformar el metal. 

• la temperatura ambiente, bien eea aolpe4ndolo o por trefilado y lami

naoidn. 

Loe tratamientoo tormomac4n1coa son combinaciones da tratamientoe 

t•ratooa, con deformaciones mec4n.icae del material en alguna faee de su 

prooeeo. lle ellos, el m4a empleado ea el auaforming, que as basa en la 

deformaoidn do la austenita antoo de su tranaformaoi§n on marteneita. 

ll&jo esta danominaoidn bemoo inclu!do dos procedimientos de mejora 

auparfioial. da loa metales, oada d!a. más empleados y cuyo conocimiento 

ea indispensable para. poder realizar una elscoi§n, lo mita acertada po

sible, del prooedimianto mila adecuado para mejorar una pieza deaou4a de 

:fabrl.cada. 

Batos tratamientos superficiales son doa: la motalizaoi§n y el or2 

aado duro. 

lile tal bnoi§n. -

Consiste este tratamt.ento en proyectar un motal fundido o en esta

do pl«atioo pulverizado sobro la superficie de otro. 
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Con esto se co11s1gue dar s11perf'lcialmonte a un metal lae carecterta_ 

tloaa de otro, ai ea qua aon auparlorea por algdn concepto, como, por 

ejea.plo, por au mayor raehtencia al desgaste, a la corrosi6n, ato. 

Crou,do durg.-

.iil cromado elactrolttlcc de lou metalus con arreglo a una t&cnica 

eapeolal confiera a la capa del crome depooltado propiedades mu,y sup&

rJ.ores a la obtenida por medio del cromado corriente decorativo. A eete 

croaado especial ea le denomina cromado duro. 

Con su aplioac16n se consigue dlominuir el coeficiente del roza-

miento d~ la !.!uport'leio do Ion oct!llc!l y n.u:onUl.r e:.: roaict.ancia. a.l del:!, 

ea ata. 
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JU desarroll.o induatrial de estos dl timos años ha mul. tiplicacio las 

nocaaidad.aa de herramientas, cro4ndoaa tipas eapociales para cada trab~ 

jo, oon caraoteríatioaa (dureEa, tenacidad, indef'ormabUidad, etc.) ca

da vez a4s específ'ioaa. 

Actual.mente ae fabrican acerca adecuados para toda clase de herra

mientas, deade las m4a sencillas, como son las herramientas agrícol.as o 

l.aa de carpintería, hasta l.ae cuchillao de acoro rápido para "14.;uinaa 

herraudenta, El. conocimiento do loa tipos de aceros para herramientas y 

de sua oaraoter!atioaa, ea absoluUU.ento indispensable para lograr mejS?, 

rea ti-pos de 1'abrioaoi6n, mo.yorea rendi.miontoa en la producci6n y una 

m4a al. ta productividad en la industria. 

Cual.quier aoero utiliEado co010 herramienta puedo clasificarse t.So

nioamente como acero para herramientas, sin embargo, el t6rmino suele 

l.:ild. tarea a acero a espacial.ea de al. ta calidad utllir;ados para corte o 

rormado. 

Bo la 1'abrioaci6n do l.as herramientas de mano, tipo :forjado, se eg¡_ 

plean aceros especial.ea. ;;jan ccnaideradoo como tales, tato l.os aceros 

al.aadoo como l.os aceros al. carbono, cuyo uso requiere un control o tra

tamiento eapecJ.al.. J>:atos aceros son :fabricados con un particul.ar cuid~ 

do y escrupulosidad. Control.ea perma.nentea, quo aistom4tioamente habr4n 

de real.izarse en loo diversos pasos da i"abricaci6n, ¡¡arantizan su cal.i

dad uniforma, o asa, una gran rogul.aridad en todas sue caractor!sticae. 

CLA.:>IFICACION.-

Hay varios m.Stodos para clasificar los aceros para herramientas. Uno 

es segdn los medios da ternplado que se uaen, como aceroo te1npladoe eh a

gua, aceros templados en aceite y aceros templados en aire. 81 con-
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tenido da la ala&oido es otro medio de clasifioa.ci6n, como aceroo al 

carbono para hsrra.:nientas, aceros de baja aleacidn para herramientas y 

aceros de mediana al.aaoidn para herramientas. La .U::il (American Iron and 

3teol Instit~te) loe olaeifica teniendo en cuenta el m6tcdo de templado, 

aplicaoionea, oaraoter!atioa.s particularee y acareo para induatriae ee

pac!f'ioae • .li':sta dl.ti.m.a olasif'ioaci6n, twobUin ea adoptada, por la llor

aM. Oi"i.oi&.l llux.io~na. (l-i0.iit-.a..-32:-l98G.-r:B.a.i .. .rtui; d~ éi.CtaL'Ot:l pcU".c:.. htU"i .. wnionta.a 

"), l.a que establece loa requiai toa que deben cumplir loe aceros paro 

horra.mientas obtenidos por procesos de horno el6ctrico. 

La clasificación, que tomaremos en cuenta, para el eotudio do los 

aceros para. herram.1.entas, en ol presente, es la que se basa en el proa~ 

di.miento da f'abricacidn, ya que on general hay una gran diferencia entre 

las cal.idadea que ao obtienen en los distintos procesen do fabricaoidn 

y ea mUT intereoao.to conocer siempre el m6tcdo empleado para la f'abri

cacidn del acero que se utiliza. 

De acuardo con este cri torio, cla.aii'icwnoo loo acoro o de he=amioJ:!. 

tas en; keroo da herramientas fabricados en hornos Siemens y Aceros de 

herramientas 1'abricadoa en hornos ol6otrioos. 

Loe tipos m4s normales do cada uno do eeos grupcs y sus oomposioi¡¡, 

nea aproxialadae, so eeñalan en la tabla 9· 

La diferencia que ee establece entre loe aceros tiiemens y loe el6.!l, 

triooe, es debida no adlo al menor contenido de fdaf'oro, &Euf'ro y ox!git 

DO qua ea refleja en general en un m4e elevado grado de limpieza, sino 

adoaa4a en la ¡¡arant!a que ofrece cada proceso do fabrioaoi6n. 

Loe aceros de herramientas do horno el6ctrico ao pueden dividir a 

eu vez en loa siguientes grupoas Aceros al carbono, Aceros r4pidoa, AcA 

ros indeformables, Aceros para trabajos en caliente, Aceros de corto no 

r4pidos, Aoeroa para trabajo de choque y corto en frío, Aooroo austen!

ticoe resistentes al desgasta y aceros grafíticoe. 



Tabla ~-- Cl.aaificaoi6n general de 

l.oo aceros para herramientas • 

.IA.caros o.iieme.n.s 

c-.a.u.~ % .,.__._ - e ¡. M,: ~ 1 p 1 s ---¡----~-s-+ o,Ho.ns¡~ -- --
5-$ º-"±º·°"'\º"'º±0.2" 

. 1 
<0,30 <0,CH¡ <0,0G 

S-" 0.0:1:0.os, 0,70:1:.0.20 ==1= ,__ ___ 
S-7 o.;:1:0.~lo.1.$:1:,o.2So • 1 

1 

.il.ceroa do horno ul.Gctrico 

Aceros al carbono 
Aceros dpkloa · 

1 ~:= ~:.'!:'=:D~~: de 

1 
choque 

Aceros do carll" no ''rldoa 

¡ Aeeco1 au1.lenlUcn11 rc:1.ts~ 

len lu al dugaalc 
Attros 1raflLlcoa 

Menor de 
0,03 

l.54 



155 
i:.:. la tabla 10 (l Y 2) ea indica las co~poeicionae, correspondien-

tes ti;os m4e importantes; 6stos se describen a continuaci6n, señalan

do sd&:ols sus principales caracter!aticaa. 

Tabla 10 (1).- Cuadro general y conpoeicicnoe da los 

aceros de berramiont.aa m4a utilizados. 

a- ¡ .... ¡ SI ! 1 1 "' , ,., 1 .., 1 
1 

e p 
! • V 1 M• I Co 1 

¡ 

1 l Ao•ro• al ear•oao 

¡ o.sn % "' ª'"º"º 

1 

1 
0,50 j o,:io <,30 <.03 <,03. 

o.r.n % • O,GO 0.,30 <,30 <,03 <,03· 
o.7o % • 0.10 o..:io <,30 <.03 <,03 

t º·ªº,. • º·ªº 0,30. <,30 <,()3 <.03, 

¡::~~ : 1,- o,:io <.30 <,03 <,03, 
1,10 o,:io <.30 <.o:J <.03, 

1 
1,30% • t,30 0,30 <.30 <,03 

~:~: 1,40% • l,40 0,30 <.30 <,03 

1 
0,72 0,30 <.30 <.031<,03¡.a,251 1s ••• 1,25 

'l~ 
¡ 10 % do <ob•llo 

5% • 0,72 0,30 <.30 <.031<,03;.t,25 ¡ 1111.5 1,25 1,- 5,-
3% . 0,72 0,30 <.30 <,o.:l <,OJ,~,251 j1a,.:¡ 1,:i:i 1,- 3,-

11--4•1 0,72 0,30 <,30 <.03¡<.~·~ I'" .. ··-ia % de wollram'° O,G7 o.:io <.30 <.03,<, ·~ 18,- 1,-

12% do cromo 2,- 0,30 <.301<.03 <.0~12,- 10.201 l 
1 % d• manaiant:to o,n 1,- <.30 <,03 <.~o.so 0,501 1 

t,.S % d• cromo 1,- 0,30 <.30 <,03 <,031~ 
1,8% . o,a.:s o,:u <,301<,03 <,o 1,ao 

¡o.sol 1.-I &% . 1.- O,GO <.30 <.03 <,031 $,-

110 ~ de wo1fn.n1lo 0,30 0,30 <.30 <.03 <.0~2,7& 110.-
0,25 1 

'"" . 0,32 0,30 1.- <,03 <,O 1,- •.- 0,20 

1 l Cromo, nlquel, mollb-
<.0~0,10 '""I 0,20 dcno 0,57 O,GO <.30 <.03 

5 %,de cromo o.32 0,60 1,00 <.03 < 00 50- 1.S 0,'40 1,50 l 



'l'i.:la 10 (2).- Cuadro general y composiciones de los 

aceros de herr11J1ientas :n4s utilizados. 

Ac.r·- d• COl'l.e n• rApld• 

~·~de woUnmlo 10,G7 0.30 <.30,<,03,<,031 •·-I 
Crlmo. ... -olfnmlo can 

~r.i· ~t··m•· ¡ i~~1~~~~1~~1~:~1~:~¡º·"j 
t ~ • 1.17 0,30 <.30 <.03 <.03 
c.1s~d1cromo l.30 0,,30 <..:W<.OO<.Ol¡o.·15 

! Me. Ca 

1 
' ' 10.--¡o.oo¡ 

;:=I 
1 

... ¡ ¡ 
t.-. 

¡ 
Aceros para trabaJ•• da choque 1 corta •o frlo 

3 '• d~ woltratnlo 
2'4 

Autb11Ucos de 12 % 1 
~eMn 1020 12.,.5<~<.03<,03 

A~ rtn aJu~tón del· 1 

:•mr•• a1 •au• 11,50 1 0,30 
1,20 <,03 <,03 

A:ava cromo--Dlqud· 
:iollbden• d• _......... 1,50 0,30 1,05 <,03 <.03 

A.ceros al Ca=bono.-

º·" t.'75 

2,-i 
2..-

1 
1 

1 

1 

1 . 

. l 0~0 l 
1 

¡ 
. 

.!.56 

Bstos,sc:o esencialmente, loa templables en agua (grupo V)¡ s6lo -

que algunos ¿el grupo W, con mayor contenido de carbono, poseen peque

ñas oantided&s de cromo y vanadio, que lee fueran agregadas para obte

ner 6ptima te~pldbilidad y mejor resistencia al desgaste. 

Esta clase de aceros ea la que ha sido usada, durante mucboe años, 

para fabrica: toda al.ase de herramientas; muchas de las herramientas de 

mana (estudi~das) san fabricadas con ell.os, posteriormente se de una ~ 

·bl.a en la qua se mencionan los materiales recomendados para cada una de 

lae herra~ie:taa. 
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Laa Y&riablea que m4s inf'luenoia tienen en sus propiadades son: el 

conteni.do en carbono, que suele estar comprendido generalmente entre 

0.50 y lo40 /.1 el contenido en manganeso, que suele variar de 0.20 a 

l~; y el tamaffo de grano aueten!tico, que conviene que sea lo de f'ino 

posible. En los aceros de herramientas de cierta calidad, loe dem&s el.si. 

mentas, silicio, azufre y f'6ef'oro, suelen presentarse eiemp.re dentro de 

l!miteo muy estrechos y lo.o pequeñas variaoioneo que suelen experimentar 

eeoe el-e!!!errto~ r..o .co =o~a.j.'.l.n "n Ot;út;J.Cal un modi.ficaciones importantas 

de las caraotor!eticaa ni en el comportamiento posterior de los aceros. 

Sin embargo, conviene recordar que para que un acero de herramientas sea 

de calidad, sus porcontajen de f'6sf'oro y azut:re deben sor inf'erioree a 

A continuaoi6n detallaremos lao propiedades y caraoter!etioas m&e 

1a1portantee do eetos aceros al carbono. 

l.) Influencia del contenido en oarbono.-

.IU contenido en carbono tiene gran infiuenoia en las propi

ciad.es de los aceroe al o&rbono de bcrra:iient11n, lo mismo que en todae -

olaeee de aceros. A continuac16n estudiaremos primero la influencia del 

carbono en l.ae horra.mientas dol.gad.as de 3 a 8 mm, y luego veremos lo -

que eucede• cuando ee trata de pieE&a de mayor espesor. Por ello, m~ea 

trae no se indique l.o contrario, todos los estudios, oomentarioe y rof'.!, 

rancias que en del&nte ee hacen, ee raf'ioren a porf'ilos delgados. En el 

oaeo de perf'iles gruesos loe resultados son distintos, y esos caeos se 

eetudiar&n por separado. Si consideramos en los aceros a ensayar que ta 
dos 100 elementos monos el carbono permanecen constantes, siendo, por -

ej .. pl.o, su Yalorees Mn•O.~, Si•0.:?,'4, S•0.012}/. y P•Oo0l5.', y que tam

bi&n el tamaño d~ grano os constante (#7, por ejemplo), podemos conocer 

.r•oilmonte la inf'luenoia del carbono, observando en la f'igura 128 la el!! 

reza que se obtiene al ensayar los aceros despu&s del templo. 

En los aceros al. carbono de herramientas, al aumentar el oorcenta-

;t;. de carbono, aumenta en general la resistencia y la dureza y disminu-
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ye la ter....:idad en CU<Jlqu1era de loe estados, te~plado, normalizado 

0 
_ 

recoo1do. Al estudiar loe d1voreos tratamientos de eetoe noeron, se ob

servarll e.::. todos los caso la destacada innuencia que ol carbono ejerce 

en loe re.e::il. ta.dos. 

Tabla 11.- L!m1tes de oompos1ci6n qu!~1oa para an411s1s 

de cuchara de aceros al carbono.-

DesigrtAci~n. e l . Mn P máx s mruc -

l.005 0.06 máx. 0.35 máx. o.o4o 0.050 l.006 o.os mii.x. 0.25.,.0.40 o.o4o 0.050 l.008 0.10 ml!.x. 0.25-0.50 o.o4o 0.050 l.Ol.O o.o&:-0.13 0.30-:-0.60 0.040 0.050 l.011 o.os.,.0.13 0.60-0.90 o.o4o 0.050 l.012 0.10.,.0.15 0.30-0.60 o.o4o 0.050 l.013 0-11.,-0. l.6 0.50.,.0.ao o.o4o 0.050 l.Ol.5 0.13.,.0. l.8 0.30-0.60 0.040 0.050 1016 0.13.,.0.18 0.60-0.90 0.040 0.050 1017 0.15.,.0. 20 0.30-0.60 0.040 0.050 1018 0.15-:-0. 20 0.60.,.0.90 o.o4o 0.050 1019 0.15-0.20 0.70-i.oo o.o4o 0.050 1020 0.18.,.0. 23 0.30-0.60 º·º"º 0.050 l.021 0.1&:-Q. 23 0.60.,.0.90 0.040 0.050 1022 0.1&:-o. 23 0.70.,.1.00 o.o4o 0.050 l.02'.) 0.20.,.0.25 0.30-0.60 o.o4o 0.050 1024 0.19.,.0. 25 l.. 3.5-l.. 65 o.o4o 0.050 1025 o.22.,.o.2e 0.30.,.0.60 0.040 0.05<>-: 1026 0.22-0.28 0.60-0.90 0.040 o.oso 1027 0.22.,.0.29 1.20.,.1.50 ··o~or.o 0.050 1029 o.2s-_..o.31 0.60-0.90 0.040 0.050 1030 o.2s.,.o.3r. 0.60-0.90 0.040 0.050 1034 0.32-:-0.38 0.50.,.0.so o.o4o 0.050 10'.)5 0.32.,.0.38 0.60-0.90 o.or.o 0.050 . 1036 0.30-0.37 1.20-1.50 o.or.o 0.050 1037 0.32-0.38 0.70-1.00 0.040. o. 050 1038 0.35.,.0.42 0.60-0·.90 0.040 0.050 1039 0.37.,.0. 44 0.70-1.00 o.o4o 0.050 1040 0.37-0.44 . 0.60-0 .• 90 0.040 0.050 l.041 o.36-o.44 1.35-1.65 .. 0.040 0.050 1042 o;4o.,.o.47 0.60-0.90 0.040 0.050 1043 o.40.,.0.47 0.70.,.1.00. o.o4o 0.050 1044 o.43.,.0.50 0.30.,.0. 60 o.o4o 0.050 1045 o.4.:J-0.50 0.60-0.90_ o.o4o 0.050 1046 o.43.,.0.50 0.70.,.1.00 o.o4o 0.050 1047 o.43.,.0.51 1.35.,.1.65 o.o4o 0.050 1048 o.44-0.52 l..l.0-1.40 0.040 0.050 1049 o.46.,.0.53 0.60-0.90 0.040 0.050 l.050 o.4s.,.o.55 0.60-0.90 o.o4o l'-050 -

.. -. -
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- Tabla 11.- (Continu&ci6n) 

. - .. . --
Dosit>Jl-l'ci6n 

DGN e Mn p máx. s máx. -
' 1051 o.45..,0.56 0.85-1.15 0.040 0.050 

1052 o.47.,.0.55 i.20-1.:;o º·º''º 0.050 
1053 o.4s-o.55 0.70-1.00 o.o4o 0.050 
1055 0.50":'0.60 0.60-0~90 0.040 0.050 
1059 0.55.,.0.65 o.so-o.so 0.040 0.050 
1060 0.55.,.0.65 0.60-0.90 0.040 0.050 
1061 0.55.,.0.65 0.75.,.1.05 0.040 0.050 
1064 0.60.,.0.70 0.50.,.0.so 0.040 0.050 
1065 0.60.,.0.70 0.60-0.90 o.o4o 0.050 

1066 ' 0.60-0.71 0.85-1.15 0.040 
··-

0.050 
1069 0.65-0.75 0.110-0.70 0.040 0.050 
1070 0:65-0.75 0.60-0.90 o.o4o o.oso 
1072 0.65-0.76 1.00-1.JO o.o4o 0.050 
1074 0.70-0.80. 0.50-0.80 0.040 0.050 
1075 0.70-0.80 0.40-0.70 0.040 0.050 
1078 0.72-0.85 0.30-0.60 o.o4o 0.050 
1080 0.15-0.88 0.60-0.90 o.o4o 0.050 
1084 o.so-0.93 0.60-0.90 o.o4o o.oso 
1085 0.80-0.93 0.70-1.00 0.040 0.050 
1086 0.80-0.93 0.30.,.0.50 o.o4o o.oso 
1090 0.85-0.98 0.60-0.90 º·º''º 0.050 
1095 0.90-1.03 0.30-0.50 º·º''º 0.050 ... 

2.) Caracter!aticas mec4nicaa an bruto da forja o 1aminaci6n.-

En bruto de forja o la.minaci6n o en estado normal.izado, loa -

aceres al carbono de herramientaa, al variar el. carbono de 0 0 50 a 1·4~ 
2 suelen taner res~"tenoiae variables de 68 a 110 k.g/mm :¡ durar.as que O.!!. 

oilen éesde 200 a 320 Brinell, demasiado elevadas en general para poder 

se mecanizados. Por eso, despu4s de la forjo. y laminaci6n :¡ antes de u

tiliza::los es necesario ablandarlos, lo que se consigue eometi4ndolos -

sivmpre a un tratamiento de recocido. 

. 
1 

; 

. 
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3.) Temper~turas or!tioaa.-

Como para estudiar cual.quier tratamiento qua qu:iera darse a -

loa aoeroa, es necesario conocer sus temperaturas orfticaa; a cont1nua

oi6n citaremos 1as qua oorraspondan a cada uno de ellos. Todos estos -

aceros de contenido en carbono, variable de 0.50 a 1.40~ tienen al pun

to A1 a 721°. Loe aceros hipoeuteotoidos con 0.50 a 0.90~ de carbono ti~ 

nen el punto AJ a temperaturas variables desda 600 a 721°, :¡los hipar

eutootoidoa con 0,90 a 1.40¡{. da carbono tienen al punto A3~ 1 a 721º y -. 

al punto .A.cm entre 721 7 980°. 

4.) Tratamientos tllrmicoa.-

Los tratamientos tl!rmicoa que con m4a f'reouoncia es dan a loa 

aceros de herramientas sons recocido, templa y revenido. 'l'-dlllbil!n suelen 

ser muy utilizados a. veces los tratamientos isotl!rmiooa y los temples 

interrumpidos, primero en agua y luego en aceite, en los casos en qua 

se quieran evitar grietas y detormaoionee. A veces, paro no es mu:¡ tra

ouenta, sa normalizan tambil!n estos aceras. A oontinuaoi6n estudiaremos 

con data.lle las partiaularidadaa de cada uno de loe tratamientos. 

Teniendo en cuanta qua al templa do loa acareo hipoautoctoidoo os 

haca a 11llC>e 50° por encima dal punto .A.o~, el do loa hipereutoctoidea a 

50° por enoiaa del punto Aa~t• , el recocido de regeneraci6n a unos 30° 

por encima de eaae temperaturas y el recocido aubor!tioo a unos 50° por 

debajo del Ao 311 , con ayuda del diagrama hie=o-carbono (Fig. 128) se -

pueden elegir t4oilmente las temperaturas m4s convenientes en cada caso 

y que para cada acero se señalan sn la tabla 12. 

a),- Heoocido.-

lil recocido de los aceros a.l carbono de herramientas se suele 

haoer,generalmeote, a 780° con una permanencia, a temperatura, de l 

a 6 horas aproximadamente, aegdn esa el espesor de las piezao,ssgu~ 

do luego de un enf'riamiento lento a velocidad interior en todo mo

mento a 20° hora hasta 600° :¡ enfriando luego al airo. De esta to,!: 
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Fig. 128.- Diagrama de equilibrio hierro-carbono 

y au relaci6n con los trataQi&ntos tGrmicos de 

uso m4a :f"recuente. 
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Tabl~ 12.- Temperaturas de tratamientos ñe 

los aceroo al carbono do herraoiontas. 

1 Raco.,..o TaMPLa 1 
,,_~ ... - Ablu-dernlrnt• C~ 

Au'1Unlud6n Au ... Uib-.c.J4n l .. _ ... - ~•-IDIM'ftPlc .. -, ... -;.;, ~ cnfrl•mkn1a CQft '1\!rl•m~""º 
el ,.In ..._. ""~-:-.:--· '"":.~· i 1 

º·"" ¡ .680• ;so• - ·~· 
1 

1~4t'Kl• 

Q.t.O llftO• j 7!lG• - 1'10• 1;,o...,.tKl• 
0,70 (,fl,Q• , .... -- ·- :!".Oe..f(Ml• 
0,00 

1 
r.sn• 

1 

7KO• - 1 ;no• ¡;.•)• • .4(kl• 

1,- .. .,. 780• 770• 
\ 

KIO• ~~fl9..41ll\• 

1.10 680• , .... 770• sttn• 1 
l ".lt• • .f,(tt.1r 

1.~ 

1 
680• 780• 760• ! P:\U• 1"o•l•-tO•H 

'·"º r.sn• 780• 100- 97~· ' 1:.0• • .fM-

; 
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ma ae obtienen eetruotura9 de cemontita dsfuroidal sobre un fondo 

de ferr!ta. y quedo.n loo aoeros con durezas co~prendidD.o entre 170 

y 200 Brlnell. 

Cuando ae desea realizar un recoci~o rápido pnra ablandar en 

poco tiempo un aoero de herramientas, pero sin tener gran interGo 

on que la duroza que se obtenga sea la m!nlma que oe posible alcaa 

~, üü pu.údú ü.aµl&&.r úl .rGcocid.o dUt.cr!t.lco g. GC0° y -..iú'ci~ lue

go al aire, obteniGndooe durezas variableo do 180 a 250 Brinell. 

Debe tenerse tambiGn gran cuidado con la temperatura de reco~ 

do, porque oi Gata es demasiado alta se favorece la formaci6n de 

carburos grandes, on general ae recomienda que el tamaño do 103 

carburos sea variable de 1 a 3 miorao. 

~l reoocido conviene hacerlo en hornos con atm6efera control~ 

da o en hornos bien cerrados sin entrada de aire oon atm6sfera li~ 

ram.eota reductora, para evitar descarbur~~aoiones en la superfioie 

del material, que son muy perjudiciales. 

b) ·- Temple.-

.lil. temple de loa aceros al carbono de herramiontaa se suele -

hacer generalmente calentando a 760 - 825° :r enfriándolos luego sn 

agua. 

Cuando el contenido en carbono es superior a 0.90,i., el tBD1ple 

se puede realizar en dos formas diferentesJ Una con auatenizaoi6n 

incompleta, calentando a 760-EIOoºc aproximado.mente, temperaturas -

etilo ligeramante superiores al punto &o¡., , 6 segunda, con aueteaj. 

zaoi6n completa, calentando a 76o-1000°c, temperaturas ligerament• 

m4e elevadas que el punto Ao• correapondiante a cada acero. Gene-

ralmente se suele emplear la primera soluoi6n de auetenizaoi6n in

completa, y s6lo en casos excepcionales ee realiza on el temple la 

austenizaci6n completa. 

En la figura 129 ~e van lse durezas m~ximae y normales que ee 

pueden obtener despuás del temple en loe aceros de herramientas de 
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di~era~te con~anido en corbono. Coc cualquiera da lou m~todos de 

calentB..'.llidnto (austenizaci6n comple~a o incompleta), laa durezaa -

qua ae consiguen ..On sensiblemente iguales. 

'ª 
~i»>F--T"""--f--t~..;---!'---1---lso 

"º .¡;;:~¡::.!::::!J..~-l--..,..,1..--l.~..!...~l.,...-l-~-LJo 
• .J..lD 

1--r~-r-~1--r~-r-~.---...,.~-r-~t--J'º 

o ª" as D6 c1 as og , 
!dr carbono 

Fig. l~.- Durezas qua ae obtienen en los 

aceros al carbono tam,lados. 

Las volocidadoo cr~ticas da los aceros al carbono, con calon

tam.iento do austen1zaci6n completa y de auston.1zaci6n incompleta, 

se muestran en la ~igura 130. 

az ª" 116 o.a 'º ll 14 
tdeC. 

Fig. 130-- Velocidades criticas do los aceros al car

bono, con calentamiento :e austenizac16n co~pleta y 

de austonizac16o incompleta. 



·l.65 
Las estructura que so obtienen des?u6s del temple normal {au.!!. 

~3ni:aci6n incompleta) de los aceros al carbono de herramientas, 

aa pueden clasificar en dos grupos• Estructuras mnrtens!ticas, y 

~3tructurns martens!ticae con g16bulos decarburo de hierro o comen 

~Ha (.ll'ig. 131). 

El temple de los aceros n1 carbono de herramientas debe haoe!: 

s3, on gonora1, como ya hemos indicsdo anteo, con enf"riamionto en 

~zua, ya que por ser la velocidad critica de to~plo de ostos aco~ 

::is bastante elevada, para sobrepasarla so nooesita un on~iamion

-:.:1 on6rgico. 

e,,·-

¡ 

lo) 

Fig. 131..- Microostructurn obtenida dsspu6s del 

temple de un acero al carbono de horramientass 

a).- con C•lo2l4' • Carburos de tamaño pequeñot 

~).-con c.1.23~. Carburos de tamano grande. 

Templo intsrrUlllpido.- {Temple en agua y aceite). 

Con los aceros al carbono os muy dificil fabricar ciertos ho

r=amionteo, porque para templarlas os necasario darles Ün on~ia-

.tt.!.ento en~rgioo y, como consecuencia de Al, con f'roouencia apare-
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can grietas e deformaciones importantes. 

Sin emba.reo, para determinados cases se han encentrado solu

ciones que permiten utilizar con mucho 4xito los aceros al carbono 

de bajo precio y obtener herramientas bien templadas, sin grietas 

ni deformaciones. Bato se ha conseguido por el temple interrumpido • 

.&J. temple interrumpido ee realiza con 4xito cuando la primera 

parte del en!'riamisntc so baca mu.y rdpidemente, oondici6n f'undamea 

tlll. p.;¡.ra q_uú l.:a.t1 L.1:u.~ra.:.oienta:s queden luaao con gran dureza. 

Para evitar en los tratamientos grietas o deformaciones, con

viene, en general, que cuando el acero se encuentre a 300 a 400°c, 

o a temperaturas inferiores, no baya gra.ndea desigualdades de tem

peratura en las piezas. 

d) .- Revenido.-

.&J. revenido despu4s del temple ea siempre necesario en.loa aos 

ros Al. O&f'bono de herramientas, para mejorar la tenacidad • .b:n gene

ral, so suele real.izar a mu.y baja temperatura, 150 - 400°c, para qie 

no disminuya la dureza. 

En la figura 132 se estudia la influencia de la temperatura di 

revenido en las oaracter!aticas meOllnicae de loa aceres al carbono 

de herramientas. Bnaa;yando piezas de pequeño espesor de aceros de 

herramientas al carbono, los resultados que se obtienen se difero,g 

c!an poco de WlOa caooo a otros al variar el contenido de carbono 

de o. 70 a l. 40 #.. Por eso oe haa agrupado loe resultados en las -

tres gr&ficas de la figura 132, pudiendo considerarse, sin embar¡¡o, 

a t!tulo de orientacidn, que las mayores durezas y les menores re-

sistenoiae ~l choque corresponden a los aceros de un alto conteni

do en carbono, y los menores valores de dureza y los mayores de r.!, 

oiatencia al choque a loe aceres bajos en carbono. 

5.) Penetracidn de temple e influencia dol espesor de lae piezas.

Una do ias particularidades de loa aceros al carbono de herr~ 

mientas es que sen, en generai, de muy poca penetracidn del temple, 
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y 4:; porf'ilca de 201 50 o más mil!m<>tros de espesor lb capa dura -

no penetra mds de 2 s 5 mm • .i>n general, en la perif'sria de be=a

mhntas gruesas de acero al carbono se consigue una dure1<& de 60 

65 .lioclcVall-C, pero en ca:n_bio el coraz6n s6lo quod& oon 30 a 40 

Bc2vell-C. 

loa f'alta de -templabi.lidad de loa aceres al. carbono, qua a 

pr!.:iera vista parece que e61o puede tener ~nconveni.entee, es en a! 

gu:oa oaoos venta;joea, ya que esa falta de dureza de la p1<rte cen

tr~l sin templar va unida a una tenacidad superi.or a la del acere 

du=o en estado de temple, y el uso de estos aceros os, a vecea, r~ 

co:andabla en algunos casos en que se ap~ovecba adem4s de la dure

za super!i.c:Íal la tenacidad del ndclec. 

6.) Ta.:taño da grano y calidad de los aceros para herramientas.-

Los aceros de herramientas al carbono de buena calidad se ca-

ra:terizan por no agrieta.rae en el temple, por quedar con un grana 

ti~, muy duros y relativamente tenaces, siendo capaces de rssis-
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tir dentro de ciertos tímitsn sin romperse el trabajo continuo y -

loa choques repetidos. 

~ la aotu.alidad, el tamaño de grano de estos aoeroa y su pe

netraoi6n de tBJDplo, son las caractorísticas quo mejor oriente.ci6n 

dan sobre la calidad, ~e ha visto que loa aceros que deaou§s del 

temple 1>ressntan i'raoturas da grano fino y poca psnatraoi6n del 

temple, son de buona calidad, 

7.) Uti.l.izaci6n de los acoros do herramientas al carbono.-

En loa oasos en que interesa gran dureza y máximo tenacidad, 

como cuando so han de fabricar amrtillos, alicates, destornillado

res, hachas, matrices de forja, etc., baste.r4 con aceros de 0.50 a 

0.70 ¡.de carbono. Cuando interesa gran dureza, pero adsm4s es ne

cesario gran resistencia al desgaste, con buena aptitud al corte, 

como cuando se han de fabricar brocas, terrajas, i'resas, limas, ~ 

vejes de afeitar, etcétera, se eligen aceros de l a l,40-~ de car~ 

no, ea los que la presencia de carburos sin disolver aseguran una 

gran resistencia al desgaste. l?:inalmente, cuando deben f'abrioarse 

herramientas oon caracter!sticaa intermedias a laa que corresponden 

a los doo grupos anteriores, es decir, gran dureza, con buen filo 

de corte, a las que no ee exija ni una extraordinaria tenacidad ni 

gran resistencia al desgaste, como en el caso de cuchillas, troq1.12 

los, matrices, navajas, etc., se emplean calidades intermedias con 

0.70 a l ~ de carbone. 

Aceros Bltpidos.-

.b:ntre loe dÍvsrsca grupos de aceros de herramientas que se fabrican 

en la actualidad, los aceros r4pidoa forman una familia muy ol4sica y -

caraoter!stica. 

~e di6 la denominaci6n de aceros rdpidos a estos aceros, debido a 

que con las herramientas de acero r4pido ae pueden mecanizar los mate
riales mucho m4s rdpidamente, es decir, con velocidades de corte mucho 
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m4s elevadas qua lea qua era posible emplear con las herramientas da -

acaro al carbono qua hasta entonces se empleaban. Conviene destacar qua 

esa propiedad ea conseguida principalmente porque loa aceros rdpidoe 

mantienen la dureza y el filo cortante en caliente aunque la herramien

ta llegue a calentarse durante el trabajo hasta soo-6oo0 c. ll:n cambio 

loa dam4a aceros de herramientas con calentamientos superiores a 250°c, 

se ablandan y desafilan rdpidamanta. 

Son tan importantes lee cualidades de loe aceroe r4pidoa, qua hoy 

son insustituibles para la fabricaoi6n ry, l~ mnyo~!n de l~c harramiúu

tae de corte qua trabajan en m4quinae potentes sin m4s llmitaci.Sn qua d. 

precio bastante elevado que tienen. 

Loa aceros rdpidoe ndam4s do hierro y carbono, contienen normelmel! 

ta wolframio, cromo, vanadio, molibdeno y cobalto. 

Conviene destacar que aue excelentes propiadadoe ea obtienen siem

pre daepu4e de qua los aceros han sido templadoa a mU,Y alta temperatura, 
0

1200-lJOOºc, muy superior a la qua corresponde e todos los dsm~a acaroa. 

Daepulla "" loa da uno o varios revenidos • 

.Desda un principio loe aceros rdpidoa ea introdujeron f4cilmento -

en la 1.nduatrla y doaplazaron a todos loa aceros que haBta entonces ea 

utili~ban para uaoe similares. 

A partir da 1910 ea ac:lopt6 ya que en todo al muno al acaro tipo 18-

4-1, da le siguiente compoeici.Sn aproximada1 

c.0.701 w-18~¡ cr-4~ y v. 1 j. 

llOrmalizado luego en Estados Unidoo por AI::lI con la danominaci.Sn Tl que 

ha sido durante muuhoe años el acero r4pido más t!pico y conocido de ~ 

dos. 

Daapu4e se han fabricado otros aoeroa rdpidoe al wolframio, acaree 

rllpidos con cobalto, ac,.roe rdpidoa con molibdeno, etc., como pode1uos -

ver sn la tabla 10 (1). 

Sn la actualidad, casi todas las herramientas de torno, limadoras, 

etc., son de acero r&pido, fabric&ndoae tambi~n con estos aceros muchas 
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herramientas especialea, como brocas, f'reaas, etc. Durante algdn tiempo 

se pens6 que el empleo de los aceroa r4pidoo era dnicamento vent.ajoao 

para trabajar metales de gran dureza, pero posterior~ente se ha visto 

que con metales blandos el rend.Luiento es tambi4n extraordinario. 

Los aoeros r4pidos se pueden clasificar en cuatro grupos principa-

les• 

lo- Acerca al wolframio. 

3•- Aceros al molibdeno. 

4•- Aceros de alto contenido en vanadio y alto contenido en carbo-

no. 

~e consideran aceros r4pidos al volf'ramio los qu~ tienen por lo m.!! 

nos 12 ~ de voli'ramio y aoeros al molibdeno los que tionen m4s de 3 ¡.; d> 

molibdeno. 

~'roª Indeformable!!.-

Baciben eete nombre loa aceros que en el temple no suf'ren casi de

formaoiones y con f'racuencia despu4s del temple y revenido quedan con ~ 

dimensiones pr4ctioamente id~nticas a las que tenían antes del tratamie.!J. 

to, ~ato ea consigue empleando principalmante el cromo Y. el manganeso C!?, 

iao elementos de aleaci6n. ~stos aceres templan oon un simple entriamie.!J. 

to al aire o en aceite sin necesidad de someter el acero a bruscas vari!!. 

alones de tamperatura. Adem4a, en estos aceros las tranaformaciones mi

orosc6picaa que ocurren en el temple van acompaiíadao de muy pequeños caa 

bias de volumen. Algunas composiciones típicas de aceros indeformables 

sana Caz., y Cr- l·Z', c.1 ¡. y Cr-5,.; y otra c-1 ;. y .itn• l,h. 

Aceros para trabajos en caliente.-

8stos aceros, que se emplean con dureza inferior a todoa lou dem!e, 

deben tener gran tenacidad para resistir los continuos choques a que e~ 
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t«A sometidos, a la vez que deban tener buena resistencia a los cambios 

bruae<>s de temperatura, ya que durante e1 trabajo suhen continuos ;y r.!l 

petidoa calentamientos 11 onfriam.ientoe, qua tienden a agrietar el aoero. 

Con e1 emplso del wo1framio en poroontajee variables de 4 a 9'f. 11 paque

a.a cantidades de cromo y mo1ibdeno se obtienen 1oa mejores resul tedos. 

Al.gunaa oomposioionae Upioaa con las siguientes• c. 0.30 .,., W• ~ ;y Cr

~I otra, c. 0.30 ~. w. 4 1> 11 Cr. 1 ~. y finalmente ot.ra, c. 0.32 f., -
C:r- 5j.. 

Acerga al 90rte 90 r&p!doq.-

Con el nombre de aceros de oorie no %4pidoa se agrupan varios aoe

roa a1oadoo, prinoipa1msnte con cromo y wolframio, muy empleados para -

la fa.brioaoic5n de herraaiont.as do corta que no deban trabajar en condi-

01.onae mu,y :!:'orzada.a. Pueden ocn .. iderarso ocmo unas calidades intermedias 

entre loa aoeroa r4pidoo y loa acores al carbono, y la malfOr!a da las ;. 

herramientas fabricadas con el1oe suelen quedar con durezas comprendi

das entra 60 y 66 lioolcvell-C. 

La adic1.c5n da cantidades variables de wol.f'ramio y =omo lea aumen

ta notehlemant• au reaiatancia al desgaste, que es mu,y superior a la de 

1oa aoaroa a1 carbono; eaoa elementos con~ibu,yen tambi&n a reducir laa 

da:Car-cionaa en el temple y aumentar su tenacidad a1 afinarse al tama

ño da grano. 

&aero• Auwtenltioog resistentes al des.gaste.-

Para ciertas aplicaciones como bocas de !P'agae, mand!bulas, p1acas 

da mo1inoa, trituradora.e, ato., interesa emplear materiales de gran re

sistencia al desgaste. ~sas piezas se eue1en fabricar con mucho Axito -

oon un acero de .llln.12.5 ~ y c-1.20¡a, que es austen!tioo a la temperatu

ra ambient6. Aunque su dureza no es muy e1evada., tiene una reeieteno~a 

al desgaste extraordinaria, y para esos usoa da mejores rosu1 tados que 
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niJ16dn otro acero. 

Aoeroa para traba3os de choque y corte en fr!o.-

Sil l~e herr8111ientae fabricadas con setos aceros, debe combinarse 

una dureza suficiente para el corte con urut. tenacidad aceptable para 

que no ae rompan en loa choques a que esiAn eometidoe. Se suelen emplear 

aoeroe oleados oon aromo y volframio. Algunas aomposicionee t!picae son• 

c.0.55 ~. w.z¡., Cr-1.25~¡ otra c.0.45~, •-~y Cr·l·2~. Otro acero que 

para oeta fin se uaa con 6xito ea el ol~sico acero de muelles msngano

eilioioeo de la siguJ.ente compoeici6111 c.0.55~, ~a.o.ea~ y s1-1,7o¡b, 

•ooroa graf ítioos.-

Setos soeros es caracterizan por la proeancia de grafito en su mi

crooetruotura • .Kn loe dem4s aspectos son similares a los aceros de be=.!! 

mientas ol4sicos que despu6s del templo quedan con una estructura, en -

eu mayor parte, mart.ana!tica, con gran durer;a. La praaenoia da grafito 

faYorece al rozamiento da las herramientae y reduce el deegaete do las 

miama1s. IOn estos aoeros el cont.eni.do de carbono y en eilicic euole sor 

bastante elevado (la l.50 'lo aproximadamente). 

La A:ISJ: ha eetandari"8do la ccmposici6n química de los aceros pa

ra herramientas, pero el empleo de marcas industrinles ha persistido -

basta la aotualldad, a continuaoi6n se muestra una tabla da loe aceros 

para her~amientae más empleados con su equivalencia en la norma AISI. 

(Ver tabla 13). 

Ss importante destacar que las compañias nacionales (Aceros Solar, 

Industrias CH, Anglo) son ·capaces de producir cualquiera de los aceros 
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ningdn otro acaro. 

Aceros para traba3oa de obogue y corte en frío.-

.&n l.aa herrlllllient&a fabricadas con satos aceros, daba combinarse 

una durav.a auricienta para el. corto con una tenacidad aceptable para 

qua no se rompan an loe cboquea a que eat4n sometidos. Se suelan emplear 

aceros aleados oon cromo y volframio. Algunas aompceicionae t!picas sen: 

c.0.55 ~. w.~, Cral.25~; otra c.0.45~, •·2.Jb y Cr.1.25;<9. Otro acaro qua 

para aste fin se usa con 6xito es el clásico acero do muelles mangano

ailioioeo do la siguiente composici6ns c.0.55;, ~, ... o.eot J 5!P1,7oj,. 

Aceros eraf!ti09s.-

Ratee acorce eo caracterizan por la presencia da grafito en su mi

croestruotura • .Kn loa deda m.epeot.os eOn similares a los aceros de herr!!_ 

mientas ol4s1cos que despu6s del temple quedan con una estructura, on -

su mayor parte, martaoa!tica, con gran dureza. La presencia da grafito 

favorece el rozamiento do las herramientas y reduce el desgaste de las 

miam&Bo Bn estos acaree al contenido de carbono y an silicio suele sar 

bastante elevado (J. a l.50 1' aproximadamente). 

La ilS:I ha estandarizado l.a composici6n qu!mioa da los acares pa

ra herramientas, paro al empleo de m.:u-cae industrial.es ha persistido -

basta J.a actualidad, a continuaci6n ee muestra una tabla de los aceros 

para harramiantas más empleados con eu equivalencia en la norma A:IS:I. 

(Var tabla 13). 

Es importante destacar qua las compañiae nacionales (Aceros :lolar, 

:Industrias CH, Anglo) son ca.paces da producir cualquiera de los aceros 
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para herramienta.e ya que tienen la capacidad y la teonolog:{a suficiente 

para al deaarrollo da loa aoeroa dal amplio espectro da aceros para he

rramientas 

ilSI 

A-2 
A-8 
D-1 
D-2 
D-3 
D-4 
11-11 
li-12 
H-13 
Ii-19 
Jl-21 
11-24 

6i'J 

.11-2 

.11-7 

.11-33 
.11-35 
0-l. 

P-4 
S-1 
s-5 
S-7 
T-1 
T-5 
T-J.5 
W-2 

Tabla 13.- Aoaroa para harramiantaa an .ll41xioo.-

J.BGLO 

.A.ril 

A:z:li 

B:a:ll 
DxC 

lixA-1 
RxA.-2 
RxA.-3 
.lixl.-9 
lixB-1 

F6C 

.llxJ3 
KxG 
.llxC-3 
JlxC-5 
Oú 

S:d. 
Sxli: 
.SxG 
T.xa. 

CH D-2 
Cli D-3 
CJl D-72 

CH H-J.2 
CH H-J.3 

Cli 6J'2 
ca 6F3 
ca 6G 
ca HV 
CH lillJO 

,Cli 9-J. 
CH NC50 
CH ftl5 
CH KC2 
Cli .FOii 
CJl P4 
CH S-J. 

CH W-2 

Maya IIB 

.A.polo VI li: 
Nahoa lle 
Tarasco II F 

li:ta NA. 
Omosa IV e 
Omior6n IV F 
Ro IV .li: 
Ariel IV e 
Tauro IV li 

1Cript6n VI J 

Alf'a VA 
.bo'pail6n Vii: 
,Delta VD 
Gama ve 
Azteca ll A 

Polux VI A 
Urano III B 
Titanio IIIA 

.Bata VB 
T-5 
T-15 
""camax I"" 
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RJ.e•n•Joaw• z fo111&• d1aponiblas 

4• lo• •uro• era herramientas.-

Programa 2.- Todos loa aceros excepto los del programa l. 

' J' rogra.iaa 1 

De 1/4 a 4
1
/2 oon largo de 3 a 5 metros. 

1/4 a 1
1
/2 en 1/32 

i 5/e a 2
1
/8 en 1/16 

2
1
/4 a 3

1
/2 en 1/8 

33/4 a 4
1
/2 en 1/4 

Prograaa 2 

De 1/4 a 5
3
/4 oon largo de 4 a 6 metros 

1/4 a 1
1
/2 en 1/32 

i 5/s a 2
1
/8 en 1/16 

-}¡4 a 3
1
/2 en 1/8 

33/4 a 5
3
/4 11n 1/4 

- l"or;ladoaa 

Programa 1 

.De 4 a 7 en 1/ 4 largo 3 a 5 metros 

Programa 2 

De 5 a 8 en 1/4 largo 3 a 5 metros. 

- Torneado Burdo• 



Prosraiaa l 

lle 5/8 a é/2 largo de 3 a 5 met.roa. 

Jo:n oual.qW.er di.4met.ro rollos de 3/16 a 3/8 

de 10 a .50 kg. 

Programa 2 

lle 5/8 a 8 cual.quier di4mei;ro y largo 

llolloa de 3/16 a 3/8 con peso de 10 a 50 kg. 

- ~-c~ir1oadoe libree de deecarbur1zac16n1 

Prosra.ma l :1 2 
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De 1/8 a 5/16 para todo d14met.ro y largo 2 mte. m4rlmo 

2
1
/64 a 4 para todo di4mei;ro y largo 3 a 5 metroe. 

4
1 
/16 a 6 para todo d14metro y largo 2 a 4 metros. 

- .áletirados en tr!oa 

Prograiaa l y 2 

De 1/ 16 a '3/ 4 para todo di4me tro (en l>a=aa) 

hasta 3/.8 en rollos o barra.a. 

- Laminados en caliente• 

Programa l 

.De 9/32 a 3 3/ 4 con largo de 2.5 a 5 metros. 

9/32 a 9/16 en 1/32 

5/8 a 17/8 en 1/16 

2 a 3
1
/2 en 1/8 

3
3
/4 a 4 en 1/4 

Pro grama 2 

De 9/32 a 3
3
/4 largo (ssgdn tipo acero) 



9/32 a 9/l.6 en l./32 

5/8 a l. 7 /8 en l./l.6 

2 .. a i/2 an l./8 

l/2 a 4 en l./4 

Largo 2.5 a 5 mat.roo (grado herramienta) 

Largo 3 a 5 matros (grado maquinaria) 

- Forjados• 

Programa l. 

lle l/2 a 6 en l./4 l.ar¡¡o 2 a 5 metros 

frograma 2 

Da l12 a 7 en l./4 

Largo da 2.5 a 5 metros (grado ha=amionta) 

Largo de 3 a 5 metros (grado maquinaria) 

11 lWl.R.A. HBXAOO!!AL ( dnioa.men te programa 2) 

- Laminados an h-!01 

Da 5/J.6 a l en l/l.li. J.ar¡¡o ' a 5 metros, 

- Estirados en h'!o 

lle l./ 4 a 9/l.6 J.a:r·¡¡o 3 a 5 metros •. 

* PLülCH4.-

- Lamina.dos an oalianta1 

Programa l. 

.A.noho de 'JI 4 a 

Bapesor de l./8 

5/8 
l.5/8 

oual.quier medida 

a 9/16 en l./ 32 

a 11/2 en l./J.6 

a 3 en 1/8 

Largo de 3 a 5 metros. 

Nota.- Rslaoic$n ancho a grueso no mayor de 16 a l 

no menor de 2 a l • 

J.76 
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OPºS IU.TiJJIA.1:253•-

Como h91110a podJ.do ver en al presente estudio la materia prima prin 

oipal en la ~abricaoi6n da herramientas es al aoaro, al oual resulta -

predominante ante otroa tipos da materiales an la aotualidacl. Pero, taa 
biln, •e neoeaitan materialea con ciertas caraotariatioaa y propiedades 

diferentes a las de loa acarea. 

T.:ü. ce el e~~ d~ l~e m~d~r&w y pl~aticos. Generalmente ostos mat~ 

ria.l.es no tienen aplicaoi6n directa on la parte activa do la herramien

ta, 7 oola.manta aer4n parta activa en casos aspaoialas. La funci6n pri

mordial da estos materialaa al ottr uaados generalmente como parta auxi

l.iar de herramientas, ser.t la do da:i: confort (eliminar pe80, reducir el 

eaf'uarzo ~ieico, ate.) y seguridad (evitar laatilll&durae debidas al 6xi

do, oonductividad tArlllica, conductividad alActrica, ato.). Consideran

do qua estos materialaa puedan for;nar parta activa da la herramienta, -

au objetivo sar4 no ol do reducir o cambiar las dimensionas y forma da 

una pieza, ai.no qua solamente su ~ci6n eer4 da ajuata y sujaci6n dni

oam.ente • 

.&..) ~.-

Loa dos tipos prinoipalea de mudara aon la dura y la blanda. Las 

maderas duras, en general, son llrboles do hojaa anchas y las maderas 

auavea aon conifarae o Arboles con bojae en forma da agujas. 

La rasietancia as marcadamente menor cuando ea mide perpendioul.Bl:'

mante a la veta. lil m6dulo de elast1o1dad ea mayar en las maderae duras 

y aumenta mientras se seca. La tabla 14 muestra las propiedades típicas 

da la madera tranaparante. 

La debilidad direccional puede recucirse al m!nimo al unir dos ca

pas de madera en forma apropiada con un pldstico, por ejemplo la madera 

contrachapada. 
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Tabla l.4.- Prop1.edadaa t!p1.caa da l.a madera transparente. 

V i: R D li: 

~ A.atü. GB.A.VlWAD ~S1'&NCli .MODULO .Dl!l liU>:;il:>'l'&NC:U. A. 
.,;. &::11' Js:CU<'LCA A. LA FLU;;.N ~TISI.llt..D 4 U TilA.CCION PEB. 

cu kf!/=2- kB/mm xl.O P &1.DICULAR ~ -
CllWK> kg/ mm 

M. a d e r a s D ur a a 
' 

A.bedul. amarillo 67 0.55 2.95 l.05 0.302 
Nogal amar1.oano 60 0.64 4.::11 l.10 
Boble blanco 72 0.64 3.23 l.06 0.661 
lioa;al negro 81 0.51 3.79 0.99 0.401 

ll a d era o B l. a .n d a s 

Cedro blanco 55 0.29 l..82 0.454 0.168 
A.be to dougl.ae 38 0.40 2.53 0.830 0.232 
P~ blanco 68 0.34 2.18 o. 717 0.211 

SBCA.DO AL A IR,,; ( l 2 ~ li20) 

ll & d era a II r & B 

Abedul. aaaarill.o 0.62 7.03 1·41 0.647 
Jlogal. aaericano 0.72 7.52 0.703 
Robla blanoo 0.72 4.64 l.60 0.504 
Jlogal. negro 0.55 7.38 i.18 0.485 

lladerae Bla n da a 

Cedro blanoo 0.31 3.44 0.562 0.168 
A.bato doU&J.ae 0.43 4.43 0.985 0.239 
Pi.no blanco 0.36 4.22 0.900 0.211 

La madera encuentra su apl~caoi6n en herramientas comos mango para 

mart1.llo, mazos, mu.rroe y otras herramientas de golpe manuales (marti

l.loe para repujar, embutir, etc.). 



COlllo -terial•s para he=aaientas y produocicSn, termof'ragw¡.ntea y 

termopl4aticos tienen substancialJaente diferentes &reas de aplicacicSn, 

l.os teriaot'regu&l1tea generalmente eon usados como un matori.BJ. de estruc

turas, mientras que los termcpl4sticos son usa.dos primordial.monte en a

plicaciones como elementos de maquJ.naris y equipo ds procoao. 

Cabe hacer menc16n qua el uso do los materiales termcplásticos sn. 

la aplioacicSn de horra.mientas es reciente, lo cual representa modirtca

clc~cc =oo~c~iz> ~1 diseño de la herrnmienta on cussticSn • 

..L continuaoicSn se presentan a.J.gunaa oaractoriaticas da lo& termo

pl&sticcs f'recuontemente utilizadoo en divora&s aplicaciones. 

!.1:12!!·-
.O:Xtremadamonte tuerto, tea.as, resistente a la abrasicSn, msquinabls, 

tiene buena reeistsnoia a ataque quimico, su aplioaci6n en herramien

tas lo encontramoo en loa mangan do doatornill.sdorss. 

ll.uoreoarbono1.-

JU 181\ls utilizado ss el te:f'l.6n, tiono un al to ratl80 utiliPblo de -

taaperatura, quí~iQ<l.ll>anto .1.oorto, y buena reaistenoia elAotrica. La apli, 

oaci6n de los Pl.uorooarbonos en harramientae l.o encontramos en aislami"!,. 

toa para pinzas. 

A.91H'\ga.-

lb:tremadaasnto rigido y tuerto, oon buena resistencia a ls fatiga 

7.buena estabilidad dimensional, con bajo ooefioiente de f'ricoi6n ost4-

tico y ~ioo. 

Polioarb9natos.-. 

Los polioarbonatos tienen uno resistencia al impacto igua.l. a ].a -

del acoro suave, tiene uno buena estabilidad dimensional. 

Aorll iooa.-

Tienen una ~u:¡ buena transparencia, buena resistencia al ambiente 
y fácil.mente formable. 
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CA.PJ:'l'ULO 

PROC.KSOS D R .PA.BRJ:CA.CJ:ON 

y CONTROL D& CA.LJ:DA.D. 
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Sn eete "8p!tul.o, pri.meramente es mencionan los procesos de fabri

oaoi.Sn da ha=aaaientaa. JUentraa que en la segunda parta da 4!sta, ea 

menciona.ns los principales principios del control da calidad; las funoi2 

nea de la ingenier!a en el control de calidad y en el control de los 

procesos; las tecnolog!ae del equipo ingenieril de informaci.Sn da la CA 

lidad; las tecnologías aetad!sticas (importancia) del control da la ca

lidad; y por dltimo se estudia lo esencial, en materia da prácticas de 

organización, rutinas y prácticas tecnol6gioes para la fabrioac16n de -

herramientaa de aoaro forjado, qua proporcionan al usuario máxima cali

dad y confiabilidad 6ptima a un precio dado. 

PllOCBSOS Dli: FABRIC4CION.-

Laa empresas manufaoturerae coinciden, en t6rminos generales, res

pecto a loe procedimientos y seousnoia da procesos empleados en la fa

brioaoi6n de herraaientas, obaervGd.ose para la misma pieza, "6lo d1f

reno1aa de una faotor!a a otra por cuanto a detalles, condicionados por 

la capacidad de produoc16n, equipo disponible, posibilidades de automa

tizaoi6n, etc., que no modifican auetancialmenta el procedimiento gen-

ralo 

Loa procesos que se practican aparecen en el cuadro 1, que se da 

enseguida o 

.Be mu.y importante recalcar sobre ol particular que, para las fabrj, 

oaoionee de aeta.tipo, el control de calidad debe aer un denominador CSI, 

mdn de todos y cada uno de loe procesos da manufactura, pues o6lo ao! -

se dispondrá en el marcado de herramientao, de elemo:1tos de al ta calidad 

accesibles acon6mioemente al consumidor. 
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Cua.dro /1' 1.- l'rocesoa de 1'abricaoi6n. 

COHl'&L Dll: c.u.xnu>.-

Como ae dijo, al comienzo dol capitulo, en esta parte t.ratamoes 

loe p=lnoipioa de cent.rol do calidad; el papel de la ingeni.er!a en el 

cont.r:l de oalidaa ~ en el control de procesos; la tecnologj'.a del equi

po ln~llierll de informaoi6n ds la cal.idad; l.a importancia de le. tecno

logj'.a eetad!etioa del· control de calidad¡ y lo esencial, en materia de 

pr4ot~caa de or¡¡anizaci6n, rutinas Y pr4oticas tecnol.Sgicas para le. 1'a

brioa:i6n de herramientas de acero i'orjado. 
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4.) PB.IHCIP.IOS.-

I.oe estudios r...iizadoa por especialistas en control de calidad -

hao dado origen en la actualidad a wi oonjwito de conceptos T de reglas 

operantes en l.a oreaa1zaci6n de un programa de control. de calidad. Es

tas son l.aa m4a importantes• 

l..- JU control de calidad puede defi.airse como un conjunto 

de esfuerzos efectivos de loe diferentes grupoa de un& organizaci6n para 

l~ int~gl:•oión del daearrollo, del mantanillliento T de la auperaci6n de 

l.a C&lidad de UA producto, con el fin da hacer posibles fabrioaci6n T -

eervioio a eatiafacci6n completa del consumidor T al nivel m4e ocon6mi

oo. Beaumiando "Productividad". 

2·- · &> la frase "control de oalid&d", la palabra "calidad" 

no tiene el significado de lo mejor en sentido absoluto. ~'Uiare decir, 

•mejor para el consumidor dentro de ciertas oondicionae", que son su -

uao actual T el precio de venta del producto. La calidad da un produo

to eat4 en ralaci6n con el costo del mismo. 

3·- &n l.a frase "control de oalidad", l.a palabra "control" 

representa un inatrwaento para uso de ejecutivoe T encierra cuatro aa

pectoe que som 

a.) Establecimiento da eat4ndares do calidad. 

be) Eotima.olón de la concordancia con loa ost4ndarae. 

o.) Aooi6n cuando se sobrepasan loa estándares. 

do) Proyectos para el mejoramiento de est4ndara-

4.- &l. control. de calidad ea un auxiliar, no un sus ti tute 

de los trabajos de diseño, ni da l.os mlltodoa de manut'actura, ni en la 

inspección requerida para producir artículos de calidad. 

5·- Loa principios de control de cal.idad sen b4sicos en 

cual.quier proceso de fabricación, ae han aplicado y pueden usaras en 

cual.quier tipo de industria. 

6.- Lea detalles de cada programa del control de calidad se 
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deben elaborar de modo que satiaf'a¡¡an las necesidades de oada planta.. 

7•- La m4dula de la aplioaci6n del ccntrol de"oalidad es el 

control en el "eitio mismo de la producoi6n" durante los prooeaoe de d,i 

seño y manuf'actu.ra, de manera que impida la calidad mediocre y tener 

que co=egir calidad mala deepu4s de producidas la.e pi&Z4S• 

8.- Loe bene.f'ioios que reeul tan de loe programa.e de control 

de calidad eon, mejor calidad de diseño y de producto, reduooi6n de oo~ 

ton t!e o:;>crn.c!.6n. rodu.cuión a~ péirdida.o y reduco16n de tropiezos en la 

l.!nea de produoci6n. Como bene.f'ioios seoundarioe ee tienen, mejor!a en 

loo m4todoe de inspecci6n, programan preventivos de manteni~iento, ba

see de actualidad para el c4lculo de costos debidos a desperdicios, re

prooeso, e inepeooidn. 

9.- Los t'actoree que afectan la calidad de un producto ee -

pueden dividir on doe grupos• 

e.) El tecnol6gj.oo, que abarca m4quinas, materiales y proceeoe. 

b.) Bl humano que abarca operadores, je:fee de tallar y otro pere.2, 

nal de la oompadfa quo ~onga nexos directos con produoci6n. 

De estos dos factores, es el humo.no el m4s importante. 

10.- Un control a.f'eoti't'c eobre los .f'actorea qua a:fectan la 

calidad, exige vigilancia en toda.a las faeee importantes de la produa

oi6n. ::le designan oon el nombra de •tareas de control de calidad", y -

quedan ooaprendidos en cuatro cl~aificaoionee1 

a.) Control de Nuevo Diseño 

b.} Control de Baoapci6n de .M•.l'oerial 

o). Control da I'roducto 

do) Batudioe ¡¡;speciales del Proceso. 

11.- Bl control de nuevo diseño implica el establecimiento 

y especit'icaci6n de un coeto razonable de calidad del costo de ejeou

oi6n y asUndares que garanticen confiabilidad en al p1•oduoto entes da 

iniciar la producci6n :formal 

~l control da raoepo16n del material comprenda la re-
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oepci6n 3 aJ.maoenaad.ento a nive1ea eoon6m1coo 3 sdlo de aquellas partea 

que oonouardall con las espacitioaciones requeridas. 

13.- Sl. control del producto comprenda la operaci6n da con

trolar en el. :aoaanto de la produoo16n, de suerte qua las desviaciones, 

con rel&oi6n a las espeoitioaoiones de calidad, puedan dar llJ8'U" a oo

rreooionea antas da que sean OUlnuraoturados productos dafeotuoaos. 

14·- Sstudios aspooialee da procesos comprenden invaatiaa-

oionaa 3 pruebas, a :t'in de localiz.ar las causas da produooic5n dafoctu2 

ea s aotar~l.,....;· la posibilidad do meJorar las cnraotar!stioas de cali

dad. 

15·- Sl punto de vista eatad! .. tioo en el control da calidad. 

se concreta esencialmente a estudiar laa variaoionos de calidad del prs¡, 

dueto dentro de los lotes, en los equipos do proceso, entre lote y lote 

del 111i11111e> art!oulo y en los aautndaree. 

16.- Ss indispensable para que el control de calidad tensa 

&id.to, la creaoic5n de la oonoienoia de calidad, en todos los rangos, -

desde los altos directivos basta al (Utlmo de loe obreros. 

11.- Todo lo qu .. e&a. nuoTo dan"tro de un programa do control 

de oal.1dad deba procurarse aea aceptado, por perauao16n, por todos loe 

el-anto11 de la oreanizacic5n de la planta, a fin do lograr al mltxi.ac da 

cooperac16.n. 

J.8.- Como elemento de organi.,ao1c5n, el control. do calidad -

paraj.te a loa directivos delegar autoridad y responsabilidad, aximi4.n~ 

loa de perder au tiempo on detalles 1nnacesarios, sin privarl.os da los 

aedioe necesario• para retener el. control de cal.id.ad da los productos a 

qua au organit:aci6n e11t4 dedicada • 

.ixi.etan dou • concop toa báaicoa en ln organizaoic5n do un sistema dB 

control de calid.adJ 

a.} Calidad ea raaponsabil1dad de todos. 

b.} Puede convertirse en asunto do nadie. 

19.- Desda al punto do vista do las relacionas bwnanas, or'!'" 
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ganj.zao.f.c5n del control de oalid&d es1 

a.) Un oaiial. d• oomunicaoicSn para .f.n!'ormes sobre la oal.f.dad del 

producto entre todos los .interesados, empleados ;y- grupos. 

b.) Un med.f.o de partioipaoicSn de estos empleados ::r grupos en pro

grama integral del control de calidad. 

20.- JU prog>:-aom de control de calidad debe de-rrollarse -

en f'oraa. gradual. Ea med.f.o juio.f.oso seleccionar problemas y darles las 

soluoionee adecuadas, as! como permitir que el sistema ee des~rrollc p~ 

oo a poco. 

B.) T&CBOLOGIA DE LA. ING!illlERli EN 6L CONTROL DE CALIDAD.-

La 1..cgenier.!a en 111 tecnología. del control de la oa.l.idad ea puede 

de:titúr como el conjunto de conooim.f.entoa tl!cniooe necesarios para ana

l.:1.zar :r proyectar la calidad de un producto que pueda dar satist'aocic5n 

pl.ena l.a oon•wnidor, a un costo m!n.f.mo. 

La11 t&onicas qua :torman este ram& de 111 Ülg8nier!a, se pueden en

c.rrar en tres grupoa qua son• 

1.- 7orrauJ.aoicSn da w:ia pol!Uoa de ca.l.f.dad, que comprende las tl!a 

nioaa :l.ndispensa.bles para :l.dent.f.f'ioar los objet:l.Yos de la 911-

preaa en aateria de la cal.id.ad. 

2.- An«l.iaia de la oal.:l.dad del producto, que inclu,¡re las t4onicas 

neoasari&s para aislar e identi:t'.f.car todos los f'aotorea que 

•• relacionen oon la calidad del producto al ponerlo en el 

mercado. 

3·- Planeacic5n de la calidad, que oubre las t4cnicas destinadas a 

establ;,oer un cin-so de acoicSn y loa m4todos adecuados para al, 

canzar loa resultados de calidad deeeados. 
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C.) 'l'BCB:>LOGLI. DB LA. Di'G&lilli:RU. EN RL CONTROL DE PllOCESOS.-

La tecnolog!& da la ingenier!a en el control de prooeeoe ee puede 

defin.l.r como ua conjunto de ccnooilllienton t¡cnicos para an4lisis y con

trol de procesos de calidad, incl~endc control directo sobre la cali

dad de loe material.ea, partea componentes y conjuntos, mientras se ha

lla.n en proceoo, a todo lo largo del cicle industrial. 

Lae tGcnioaa que ee emplean en aeta tecnolog!a ee pueden agrupar -

en cuatro clases, a eabers 

l.- An4J.iois de la calidad de proceses •. 

2.- Control durante el proceeo. 

3·- Implementao16n del plan do calidad. 

4.- Auditoria sobre la et'ectividad de la calidad. 

D.) 'l'BCB:>LOGIA Dli:L EQUIPO ING:mIEBIL DE INPORXACION DS LA. CALIDAD.-

&l. equipo i1189nier1l de in1'ormaci6n de la calidad se puede de1'in1r 

como el conjunto de conocimientos t4cnicce relativos al equipo que mide 

las caractar!aticae de C&lidad y que reporta in1'ormaoi6n resultante pa

ra GU uso en el an.«.lieie y en el control. 

La tacnolog!a completa respecto al equipo da in1'ormaci6n de la ca.». 

dad• puede agrupara• en cuatro claeee a eabers 

l·- Deaarrollo del equipo avanzado. 

2.- Planeamiento de las aepecit'icaoiones del equipo. 

3·- Diseño, habilitaci6n y cons~uoci6n. 

4•- Inetal¡ci6n, calibraci6n y mantenimiento. 
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El aumento de preoiai6n que se exige a los productos que se manu

factura Va acompañado de la neoasidad de mejores mAtodoa para la medi

a16n, para lao eepeaifiaaoiones y el registra, La eetad!etlaa conocida 

como siencia de las mediciones, es una do las tAanioaa 4e mayor valor 

que se emplea en las tareas de control de calidad, ln cual ha llegado 

a ser imprescindible. 

l'1. &xito de los m!Stodos eataclistiooo en la industria, repreoenta 

una transici6n entre la esta.dística "pura" y las realidades práotiaae 

en eituaoiones industriales. Los mAtodos eatacU;aticos, como se aplican 

en el control de calidad, no representan una ciencia exaota. Su cardo-

ter eat4 in~luenciado por ~actores de relacionas bwnana.a, cond.J.oionas ~ 

teonol6giaae y oonsidoraoiones sobre costos. 

La cal.idad de una berra:nienta se ve afectada en todas y cada 

una de las etapas del proceso de produaci6n. ~ ingeniero que concibe -

las eapecitlcaoionee y las garanti~a, afecta a la calidad en igual for

..., que el inpea'tor que examina el producto para comprobar la conformidad 

de estas espeoi~ioaoionee. 

~neeguida se estudia lo esencial, en matoria de pr~cticas de orga~ 

ni&&oi6n, ~utinae y prácticas tecnológicas para la fabricaci6n de berr~ 

mientas de acero forjado, que proporcionan al usuario máxima oalidad y 

confiabilidad 6pt1ma a un precio dado. 

»icho estudio ce dividirá como sig\ie: a,) control ds proyecto; b.) 

control de materiales¡ c.) control de md:quinae y herramiental; d.)con~ 

trol de los proc~eoa de fabricaci6n; y e,) control de producto acabado, 

a.) Cont.ro1 de proyectos.-

Comprende lae actividades que se desarrollan antes de la pro

ducci6n¡ y puede definirse de una manera general como el establecimien

to de las eepecificeciones, costos, eficiencia y normas de confiabilidad, 
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p&ra satisfacer loa requerimientos previstos con relaci6n a la calidad 

definida para 1a herramienta de que se trato, incluyendo la o1iminaci6n 

o loca1izaci6n do1 origen da posibles deficiencias antes de que so ini

cio 1a produooi6n t'oral&l • 

.b:n esta tipo do contro1, oe tomar4n rot'erenoias de las normas para 

la herramienta da que ee trate. aef como para sus componentes, en ueo -

dentro do 1a planta o vigentes para toda la induatria do fabricantes s,! 

mi1&res y, en su caso, las preparadas a niveles nacionales o intsrnaci2 

nal.es. &etas normas podr4n obtanorso ya o~a en 1aa asociaciones de nor

mas, eooiodades prot'osionalaa u ot'icinas ¡¡ubornamontales. 

b.) Control do eateriales.-

~ue comprenda lao actividades del control da calidad relacio

nadas con la requiaic16n y recepci6n de las piezas o materiales que ha

br~~ de ser adquiridos para 1a prcduccidn. 

c.) Control de milouin&" :y herra!I!cnt:;l.-

~ue comprende las actividades de control que so desarrollar4n 

con relaoi6n al equipo do t'abricaci6n y en la manu:f'aotura de dados, ma

tr~ces, cortadorea,otc. 

&l. control de calidad debe vorit'icsr, antes de que se inicie una 

oaapai'ta do t'orJa, que las ..&quinas respsctivas concuerden, por cuanto a 

su capacidad y otras Clll"acter~eticss, con lo que al respecto se estipu-

1e en los proyectoe de manufactura. Comprobsr4 ta.mbi6n el correcto t'un

oionam.J.ento de las unidades que 1.ntegrar4n la dotaci6n reepectiva. E.xi

glr'• ade_...e, dumostraci6n de aptitudes por parto do 1os equipos humanos 

aeña1ados para la operaci6n. 

d.} Control de loe procesos de f'abricaci6n.-

~ue comprende las actividades del control de calidad durante 

la producci6n efectiva. 

Habrá de entenderse, de una 1nanera general, como el control de las 

manuracturas durante su t'abricaoi6n, y tambi6n de las herramientas ya -
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en servicio, de tal manara que toda discrepancia de su calidad raspao

to a 1as aepaoificaoiones, pueda eer oorreg:l.da antes de qua se produz

C&ll piezas defectuosas. 

e.) Control del producto termipado.-

""1e comprende todo lo re1acionado con el acabado o termina- -

oi6n que habrá de darse a las herramientas, antes de ser enviadas ~atas 

al oonsualiddr. 

JU acabado de las herramientas exi¡¡e la e;Jeouoi6n de di.versas oper~ 

oionea que ee raa1izan para proporcionar a las u.n.id.s.dee una mejor presen 

t.t.ci~n, y l.á.mbi,n, p~r~ pro~eger las super~ioiea de ia acción de1 ai.re, 

agua, ato., impidiendo, retardando, o cuando menos, dii'icul tando la pen2 

traci6n de los cuerpos oxidantes. Loe recursos empleados al efecto son• 

pintura, barnizado, pulimentaci6n, pavonado, oxidaci6n protectora y meti!, 

lizaoi6n. 

Hay, adem4s, diveroos tipos de operaciones complementarias, comos 

afilar, encabar, armar, ato., que tienen como finalidad poner a la berr~ 

mienta de que ee trata, en condio~ones de ser U8'1-da, y otras tales como 

etiquetar, empacar y en sil caso, almacenar, que dejan a lae unidades li,!i! 

taa para ser ambaroad&a y oon.olgnad&a a 101.1 com.pradorGe. 

Todo esto b&aado en Normas establecidas a nivel.es nacional (.DGN) e 

intarnaoicnal (ISO). 
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C..1.P:X'l'ULO V • -

ALGUNOS DA 'l' O :3 D .ii: LA :3 

Hli:RBAJl:X~N'l'.t..oi D ¡;: 14 A. NO 
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Sste oap!tulo se inicia dando una lista de las normas, qua pode

mos encontrar en la Diraooi.Sn General de Normas (00.!i}, sobre .las ha=A 

mj,antae de Jlano. La mencionada lista, eat4 hecha d• acuerdo a como po

demos encontrarlas en las Normas Oticialss llez.ioanae (NOK) • 

.A.l mancioll&X' &launa• de las norraa.s, se reoordarb algunos da toe -

de 1ntor6s, como materiales, tratamientos t6rmioos ;¡ propiedadee msc4-

J11.cas; t.ambiln, en caeo de ser ae:!, se menoionllr'n l.:::.o .aúl:~u a que la 

cor-• J.u.oe rererencia ;¡/o aquellaa que sirvieron de bi~licgraf!a para 

la olabo~aci.Sn de la misma. 

Cuan.do, alsuna da las normas, d6 1114.s importancia a otro punto, <lis_ 

tinto a loe qua ;¡a dijimou, entonces se har4 notar. 

Lau .NOJot, eobre herramientas de mano, que e%iston en 116%1co, las -

encontramos en la 0011 (en .A.v. Puente de Teoa.maehal.oc *6¡ Col. Lomas de 

'l'eoaiaaohaloo¡ 'l'ocamacbalco Bdo. de M6%1co), r l!IOn lea que ee enuno!an 

a continuac16n. 

Coiao ya vi.aoe, loe marros eet4n compuestos principalmenta do e&bJt 

aa T manso• 

~-
JlaterJ.al.-

La oabelOA de marro eer4 de acero de a.l to oarbono, con la ei

suiente composici.Snr 

e ··~······· 0 • .55 a 0.65 .¡. 

»a •..•....•• 0.60 a o.90J' 
p •.•..•...• 0.04 ¡l. mh. 

s .......... 0.05 ¡. m4>C. 

'l'ratamientoa tlirmicou.-

Todas las cabezas de loe marroo a.erdn normalizadas; lae caras 



193 

de golpeo y p&1"tea ad,yaoentsa do la 111&11& do golpeo, serdn templadas y 

re•en.ida•• 

Dureza.-

La dureza deber& determinarse en el centro de la cara de Sol 
peo y aerA de 48 a 56 Bockvell c. 

!!.e.!!82.. -
Los mangoo ssrJtn da madera trat.&da do "R:l.ckory", ono:l.no u otra de 

oal:l.dad e1mi.lar, con u.na hwood&d qua pueda va.r:l.ar de 5 a 15~; deben e.!!.

t.ar- libres de rajaduraa7 nuaoe floJ~~ y ot=on 1~feo'ton que le resten -

reeisteno:l.a. 

Nota.-

Esta norma, da mayor importano:l.a a las doter:n:l.nao:l.ones qu:!m:l.oao, <11 

decir, a la dotorminaoi6n del contenido de Carbono, Manganeso, F6oforo 

y ÁZuf're en el acero. 

Esta norm~ claeit":l.oa l&e seguetas, por su constituoi6n, en dos t~ 

poas 

T:l.po ]..- "llanual. C" para mota.loa bl.andoo (Ma.n-C) • 

'l'ipo 2.- "Kanual. V" para meta.loo duros (kan-V). 

Material.-

Tipo 1.- "Manual C" t"abr:l.oada de·aoero al. carbono. 

Tipo 2.- ••x.anual. V" t"abr:l.oada do acero do al ta velocidad. 

.Du.rer;a.-

Ti.po ls La dureza do la hoja debe estar entre .30 y 35 Rock-

vell C¡ y la de la parto adyaoonte a los ojillos de dUjooi6n debe estar 

entre 20 y 30 Rockvol.l c. 

~--
.En ia norma no se habla del tra.tum.iento tiirm.ico en las seguetas. 

Por ot.ro lado la norma hace referencia a las siguientes normas: 
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l«lK-B-119·- "Industrias siderilrgicas-Dureza Rockwell y Roclcwell -

superficial en productos de hierro y acsro-KGtodos de pruebo"• 

HOll--0-l.)O.-"He=amientas de mano-.\rcos de seguetas"• 

H0.11-&-l.2.- ''Muestreo para la inspecci6n por atributos". 

Como se vi6, anteriormente, en un destornill.ador se consideran da> 

parte~1 b~rra y mango. 

~·-
Material.-

La barra del deatornil.lador serA do acero medio carbono do la 

siguionte composici6ns 

e 0.45 & 0.85 '}. 

Kn .••....•.. 0.50 a 0.90 "" 
Si .•........ 0.05 & o. 35 fo 

p •...•.•.•. 0.06 ¡. m&x. 

s ·········· o.o~ mAx. 

Por convenio entre comprador y fabricante,.podr4n fabricarse de,... 

-tornilladorea oon ba=aa de acero al.eadoa. 

'!'rata.miento t4rmico.-

DeberA aplicarse en el extremo del entrante. Este tratamien

to tAruaioo daberA consistir en recocido, templado y revenido. 

Du:reza.-

.En el extreme del entrante de 45 a 60 Rockwell C. En el ex

tremo opuesto de 10 a 22 Hockvell c. 

Nango.-

$erA de material plAstico¡ polieatireno o acetato de celulosa. 

Nota.-

&ttre otraa cosas, esta norma, trata las dimensionas y tolerancias 

de la herramienta; y el acabado de la misma. 



lllDll-0-86-1961.- "T&~ DS ill'ICULACI:ON JJA.SI.IZABTJ;;" (Pinzas de 

.A.utomovll.ieta) • 

JI& terial.-
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EJ. macho y 1a hembra aer4n de acero al to en carbono, de oom

posici6n a opoidn del :tabricante. EJ. paeador pcdr4 ser acero bajo en -

carbono, pero de resi,.tenoia que eatisf'aga loa esf'uerzoa a que quede -

sujeto dentro del uso norma.l de las tenazas. 

'l'ratam.1.ento t&rmioo.-

Lae tenazas daber4n haber a.ido raoooidae, endurecidas y reVJI. 

n.id&a. 

Dureza.-

La duraza do 1as quijadas on lna parteo adyacentes a las eu

perf.ioiea de aga=e, deber4 ser no menor do 43 ni mayor de 60 grados en 

la escala Rockvell c. 
La dureza del pasador ser4 la. suf'iciunto para resistir loe eef'ue!:, 

zos produoidoa a1 oometor la tenaza a la prueba de corte. 

Bota,-

~ 6ata, se d& especial. inter§s a loa m&todos da prueba de la he

rr...,.ienta1 para el galvanizado, para e1 cromado, para laa durezas, ato. 

llateria1.-

Lae 11avea hexasonaleo deben fabricarse de acero a1eado que 

tenga uno o m4e d" loa s.1.euientee elementos de aleaoi6m Cromo, N!quel, 

Molibdeno o Vanadio; en suficiente cant.idad para aaegurar ae cumpla OcJl 

1a dureza especiEicada. 

Tratamiento to'lrmico.-

Las llavoa hexagonales eer4n endurecidas por temple desde su 

temperatura de austenizaci6n y revenidos. 

Dureza.-
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La dureza. m!ni.m& en la superficie debe ser de 48 RockVell C 

para llaves con tamaño nominal hasta 8 y de 45 Roclcwel.l e para llaves 

ccn tamaño nomin&l mayor da 8. 

!Jli!.·-
Para la correct.a aplicaci6n de la presenta norma, es necesario co.n 

sultar la norma NOll..:S-119, vigente. 

&> la norllla, tambi6n, se indican, como bibliografia, las normass 

D:tN 911 :r DIN 912.- Atornilladores hexagonales, cortos :r lar

gos, (acodados). 

Recordemos que los m&rtilloe est4n compuestos de una cabeza de ac.!!. 

ro y un mango. 

Cabe1a.-

lla torial. -

Lu. caber;& del martillo serA do acero alto en ca~bono de la .,, 

siguiente oomposio16n quimicas 

e ••••••••••• 0.72 a 0.85 ~ 

.lln 

p 

s 

o. 30 a o.60 .¡. 
~>.04¡{. dx. 

0.05 ¡. m4x. 

Podr4n usares aceros de aleaci6n de caraoteristicae f!eicaa supe

riores a las espeoificadae en osta norma. 

Tratamiento t6rmico.-

'1'od&s las o&ber;as de loe martillo" oerdn normalizadas y la .. 

cara de golpeo y.la bola templadas y revenidas. 

Dureza.-

DeberA practicarse en el centro de la cara de golpeo, y en a 
centro de la bola, siendo de 45 a 55 Rockwell C. 

W.ango.-

Loe mangos aer4n Q.e madera tratad.a. de 11liickor,y", l!!noin.o y otra ca.-
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lidad si.rallar, con una hu.nedad que puede variar de 5 a. 15 ¡l.. 

!!2l!!.·-
La norma trata con mayor atenci.Sn lo" m4todos de prueba de ln he

rramienta, as! como, lae determinaoionea qu!mioae del acero do la cab.!!, 

za de la misma. 

Dureza.-

La.e quijadas deben. tener do 40 & 50 Rookwell C en sus 4roaa 

de contacto con tuercas y tornillos. 

Bota.-

La norma otorga mayor import&noia a las definiciones y al funcio

namiento do cada parto de la herramienta. También presta atenoi.Sn a las 

dimensiones de dichas partee. 

Esta norm&, tambi,n, se complementa con las vigentes do las siguie~ 

tao liormas Oficiales .llexicanass NOK-Z-12 y la NOll-B-119• Y como normas 

utili.zadas como bil>liograf!a las siguientes• 

ISO- 1703 A.eeembly toole for serevs and nuto nomenolature 

.:rIS-B- 4604 A.djust&ble angla vronch. 

B.&s-D- 9800 General rulos of toole for automobilee. 

NO•-<>- 108.- "D&TEB.llIHA.CIOM DE LA m:FOR.llACIOM PJ>li.llA.NEUTE EN LLAVES A

JlJSTAllLES" • 

NO.ll-0-119-1977·- "LDIA::l DE A.CERO"•-

Duroza.-

Lae limae objeto de esta norma, deben.tener una dureza de -

62 ~ 2 Rookvell C medida en la superficie de trabajo, habiendo previ.!!. 

mente desbastado la superficie de la lima hast& la desaparici.Sn total 

de los dientes. 
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!!.a.B·-
La noraa incU.ca laa di.mensionee, tolera.noiae, ndmero de dientes -

por centímetro, 4nsu1011 de loa dientes, oto. de lae limas triángul.ar, 

reotaasular, cuadrada, redonda y de media caña. 

La norma ae complementa con la NOll-ll-119 y la NOll-Z-12. 

ll&terialo-

Lo11 materiales empleados en la f'abricaoicSn de machueloo, son 

acero al carbono o acero alta velocidad 7 debe estar de acuerdo con las 

normas DGN-B-329 y DGN-B-324, en vigor. 

Dureza.-

Loa machuelos en la parta cortante deben tener una dureza de 

acuerde a lo siguientes 

- Acero al aarboncl De 58 a 64 punteo Rookvell c. 
- Acero alta velooidadl De 60 a 66 Roolcvell C-

Principalmente •• enuncian, en aeta norma, las dimonsionee y tolJi 

rancias de loe distintos tipoe, se¡¡¡dn claaiticacicSn dada on la mioma. 

La clasif'icacicSn ne dietingue entre loe do uuc on ..&quina y loe manua-

l••· 
S. haca referencia a laa eiguientos normas• 

JIOll-Z-12 "Kueatreo para la inepoccicSn por atributos•. 

!llOll....B-119 "DeterminacicSn do las durezas Rcckvell y Rockwell 

superficial da material.os motálicce•. 

DGH-¡¡....324 "Compoe!cicSn química del acero al carbone"• 

DGN-B-329 "Claeif'icacicSn de los aceros para herramientas"• 

NOll-0-125 •Nomenclatura da machuelos"• 

.&n la alaboraaicSn de la presente norma se emplearon, como biblio

gr~tía, lae siguienteel 

:ISO-B-529 Short llaclline Tape and Hand 'l'aps. 
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il::U:...Jl-94.9 Tapo cut and graund threads. 

DI:N-351 Machuelos de dqW.nas para metales. 

Trata exclusivament .. la terminología y sus definiciones empleadas 

en 1os machue1oo • 

.NOll--0-127-1979•- "Io:SCARIAJXlB.SS - CLASIFICACION Y DDl.<:HSION.li:d"•-

lllOll--0-148-1981.- "lffi!!BAllI.oi!ITAS D& llA.NO - LLA.VE::I lIB OOS .BOCAS FIJAS, 

0.261 R.U>IAN&S (15 Gilll)S) "•-

Dureza.-

Lae llaves deben tener un.a dureza que est6 dentro del raneo 

de 40 a 55 Boolcvell c. 

&a·-
Se indica, eis •a't&, que para au correcta. aplioaoi6n, es necesario 

ocnault&r las siguientes ncrmasi 

te1 

"Xusntreo pa.ra l.a inapecoi6n por atributos". 

"Daterminaci6n de las durezas Bock:vell y Boolcwell 

euperi"ioial do materiales mot4liooe". 

liOll-H-12 •Gtodoe de prueba para la determinaoi6n d1tl espe

sor local. de los recubrimientos. 

La bibliograi"!a, para la elaboraoi6n de eata norma, es la sigui.e!!, 

Dl'.N 475 ll:ntreoaras apare&.1J1ientos para llaves i"ijae. 

Dl'.N 899 Llaves de booa y anularea no graduables i"orjados. 
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Jlateri&l·-

Las pina:ao deben ser de acero forjado de una compoeioicSn y 

calidad tal, quo deepuae de recibir un tratamiento t4rmico adecuado 

cumpl.an con las especificacionos de esta norma. 

»=•-·-
Xangoo1 35 a 50 Hockvell C 

Cuchil.las 55 a 60 Rock:well C 

Bl.o..ento de articulacicSns 30 a 50 Rook:vell c. 

Nota.-

Se hace referencia a las normass NO.ll--B-119 .y NOX-Z-12. 

Como bU1lio¡¡ra:f!a menciona a .la normas 

GGG-P-471-C Federal Specií'ication l"or Pliers. 

JllOX-0-157-1981.- "RE!il!AJlIAHTAS D.li: 6N3'JIBLADO PABA. 'roRNILLOS Y 

'l'UJ>ll.CUi - LJ..A.V~ P.i.Rla. TUl>llCAS D& CASW:u.LO FORJAJX> Y 

DS &Smli.DO 'l'UBULAR - DDU;/l:ilOHSS &XTI;;RIOR.li:S .llUDIA.S".-

Nota.-

Su contenido es eeencialmente las dimensiones exteriores m¡xi.mas 

de la he=amient&. 

Ci t& .la BOX...Z-12, que ya hemos mencionado en o trae normae, para k 

correota aplicaoicSn de el.la misma. 

Las noraaa &lapleadae como biblio¡¡raf!a, en .la elaboracicSn de la -

presente norma, sons 

IS0-272 Faetenera- He:xagon producte- Widtba acroaa flats. 

rso/.DIS 2236 Aseembly toola far erova and nuts - Porgea and 

tubular suoket wrenchea - Metric series - Ma.ximun 

outaide dimensiona. 



201 

llatar:l.&l.-

El. oiooel deba sor de barra de acero alto carbono semialeado 

7 la.mii>ado en cal:l.ente, con la dureza y resistencia al :lmpaoto establjt, 

oidon en esta norma. 

Dureza.-

La cabeza con au bisel de aegur:l.dad debe tener una dureza de 

32 ~ 45 RoCk"Joll C, Gl bisul du co~tu o fllo y hombro de 40 a 58 .l!ock

vell c. 
Nota.-

Bata norma ee complementa con las vigentes de las normas1 NOM-B-

119 y NOM-Z-12. 

BO.ll-O-l.98,- "HERRJUl.ISNI'AS .IJJ:: IL\NO - PINZAS DJ:: PUNI'A CO.NICA 

CON CUC!ilLI.A", 

BO.M-0-199•- "HE:llif.AKit::NUS DE MANO - PINZAS DJ;; CORr.<: DLl.CONAL" 

NOll-0-205•- "lilmllülJ:.&N'!'AS .ll.S JlAliO - PXNZAS JlS PUNTA PLAliA." 
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Las siguientes normas, a posar de que so señalan como vigentes en 

el oat4loeo de normas de la DCllll, no "e encontraron o eeUn equivooadass 

lilOll-0-123-1982.-"Herramienta de cort&- 8scariadores - Tsrmi"2 

lo~a". 

JllOJl-0-126-1981.-"Herramienta da corte - Maonoa de roscar- Tei: 

minolo~a". 

lilOll-0-130-1985.- "Herramientas de mimo - Arcos de segueta". 

Otra observacic5n, e" que la norma NOM..{)-329.- "Clasi:fioacic5n de -

1oa aceros para herrami.enta", eatit cancela.da. 

lU oat4logo, de la DGN, Beñala que lao "llaves de dos bocas :fijas 

0.261rad14n (15 grado.,)" ee encuentrm normalizadas por las normas• 

JIOll-0-038, lJIOll-0-138 T llOlt-0-148. Lo anterior, es otra irregularidad 

f'>n las normas oficiales merlcanao, pues la dnica norma quo erlate so

bre laa menoioaadas herramientas ea la que se cita comos 

.BOll-0-148-1981.- •Herramienta& de mai;io - LJ.avoe de des bocas :f1.jas, 

Oo261 radianes (15 grades)"• 
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il reapeoto, el. Ing. llateo Mart!naz da la DGN, nos hiz6 B1Lber que 

la da.loa. norma, relacionad& con las ha=amientas da mano, qua ost& en 

tr""'ite de sar 11odi:f:l.cad.a ea la designad.a oomos 

lll0•-0-103-1958·- "Martillos de bola y de carpintero". 

~ata es ooní~ooioaa.Wl. ~or ci Cv~i~e Conmil~i•o Naoion&l. de Normal!._ 

o:l.6n de Be=am:l.antae y Uqui.naa Be=amientao (CCll!llDlll}. Segdn lle dij6, 

ee div:l.dir4 on deo normas, es decir, una qua se encargue de loa msrti,;.. 

lloe de bola y otra de los martillos do ca.rpintaro. Se explio6, que -

muy posiblemente, la norma de los martillos da bola asa la que conserve 

el n&aero de la modifica.da, ea decir• NOM-0-103; mientras a la otra ao 

la dar& una daaignaoi6n apropiada. 

La aodi:f'ioaoi6n do la norma se hace tomando como base la norma -

a:l.lllilar de la JJIS:I ( J.merican Na.tioaal St&ndards Insti tute). 
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I!IPORTA.CION6S Y SXPORT/i.CION~S DS M&XICO.-

L& illformaci6n, entre ee-tos extremos, so obtuvo en la C&mara H&o~ 

a&l de Coaarcio (Paseo de le Reforma #42). La inf'ormaoi6n se maneja p<J' 

medio de :tracciones¡ se dan las exportaciones e importaoionee, en dos 

1'ormae1 una tabla de produo-to-total y otra do producto-púa. 

La deecripci6n de lae :tracciones de importaci6n ea señala a contj. 

nuaoi6n. Tamb16n, ea d4 lo que on la Cl!Ul1ara Nacional de Comercio as i!! 

dice como "partida". Para las exportaciones las i'raocionee las tomare

mos como aparecen en la tabla correspondiente. 

DSSCRIPCION DE LAS FRACCIONES DE I.Ml'ORTACION.-

Partida 8202&-

Sie=a• de mano, hojan de si.e=a de todas olases (incluso do t're

-e-aie=a y boja" no dentadas para aserrar). 

Subpartida A.- Sie=a de mano, hojas de sierra de todas olaaes. 

8202 B 001.- Arooe de segueta. 

Partida 8293.-

Teoazs.•, alicates, pinzas y ai.Jailares inclueo oortantea, llaves de 

ajuste; -oabocados, oortatuboe, cortapernoe y similar••• oizall.ae para 

aetal••• limas 7 escofinas para trabajar a DIAl>O. 

Subpartida A.- Id-. 

8203 A 001.- ilicatse. 

8203 A 003.- Llaves da ajusto, excepto lo especificado en -

las i'racoionee 8203 A 008, 012 y 014• 

8203 A 006.- Limas, cuya longitud esa igual o ini'e~ior a -

50 oent!metros, excepto lo comprendido en la f'raoci6n 

8203 A 013• 

8203 A 008.- Llaves de cadena; llaves ajustables con longitud 



superior a 610 ati.l!metroa, para tubo. 

8203 A 009.- Cortapernos. 
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8203 A. 010.- PinB&s, reconocidas como concebidas exclusivame.n 

te para labora torio. 

8203 .A 011.- PinB&e, exoepto lo eopecLCicado en la f'racci6n 

8203 A. 010. 

8203 A. 012.- Lla't'ee de palanca y de martillo rotatorio (matr~ 

ca), para tuercas y pernos. 

8203 A 013.- Limas que pesen menoe do 22 gramos. 

8203 .A 014•- Llaves de ajuste oon longitud igual o inferior a 

610 ailímatroe, para tubo. 

8203 A. 016.- Liaaa con longitud superior a. 50 centímetros. 

ParUd& 8204.-

Lo.a dem.«o utensU:ioa y herramientas de mano, con exclusi6n da loa 

artículos comprend:l.dos en otras p..rtidae de oate capítulo¡ yunquee'JP to!; 

nill.oe de banco, 1"8paraa de soldar, forjas port4tilea, muelas con ba,!l. 

tidor, de mano o pedal y d:i....antee de v:l.driero. 

Subpartid& A.- Id&m. 

8204 A. OOl..- Tornil.l.c de banco. 

8204 A 002.- Praneaa do sujeci6n. 

8204 A 003.- Ka.rtil.l.oa. 

8204 .A 004.- Punzones. 

8204 A 005.- l>eotornillad.ores, excepto l.o comprendido en l.a 

:t'racoi6n 8204 A. 034• 

8204 A. 008.- A.l.cw:aa aceiteras. 

8204 A Ol.3·- Jl&ner .. l.ee para ate=ajar, aun cuando ss presen

tan con sus dados (terrajas). 

8204 A 019·- .Amoladoras o eBllleriladcraa de pedal o de palanca 

(muolas con bastidor). 

8204 A 024·- Extractores de poleas o de rodamientos. 

8204 A 033·- Cinceles y oortai'rioa. 
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8204 4 034·- lleatornilladoree con l.4mpara o probador de co

rriente, de matraca o de calwza giratoria {para joyeros) 

Partida 8205 

Otiles intercambiables para m4quinas-herra~ientao y para herramie.!1 

1iae de mano, 111ec4nie&e o no (de embutir, est&mpar, ate=ajar, mandrinar 

~iletear, fresar, mandrilar, tall.ar, tornear, atornillar, taladrar, ato) 

inol.uao l.ae hileras de estirado (trefilado) y de extruai6n de loe meta.

lea, ae! COlllO loo dtilee para sondees y perforaciones. 

Subpartida.- Idem. 

8205 4 004•- Dadoe cua.d.radoe y peines en paree para uso en -

terrajas manuales. 

8205 4 008.- Secariadoree o rimas, excepto le comprendido en 

lae traccicneo 8205 4 027 y 031. 

8205 4 017 o- Limae diamantadas. 

8205 4 024.- Machuelos con di.4.metro igual. o inferior a 50.8 

milí.motroa. 

8205 4 027·- Sacariadores o rimas ajustables. 

8205 4 028.- Limae rotatiYae. 

8205 4 029.- ll&chueloe con diúetro ouperior a 50.8 mm. 

8205 4 031.- Fresas, escariad.orea o brocas cona ti tuidae ents 

r .. ente con carburo& met.Liicoe. 

8205 4 032.- Mordazas de acero {dados, cuñas, insertoe c bo

tones), para insertarea en llaves de fuerza. 

DIPOKT.A.CIO.ti&S./ 

La tabla 15, que a continuaci6n se presenta, contiene las impcrt!!. 

cionee realizadas por M6xioo,en l.oe dl.timce años. La mencionada tabla 

contiene loe totalee de las importaciones de cada una de las tracciones; 

las oualea son aquellas que de alguna manera involucran las herramien-
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t&a de mano. La :l.nformaoi6o que ae el& en dicha. tabla, ee anual de l.982 

haat& J.985; de 1986 a6lo abarca de Enero a Karzo. La ra 1:6 n por la que 

l.a tabla maneja dolares es que ee una moneda de estable ;y por tanto -

mla siSDifioativoe los datos que se m&nejan. 

Tabla 15·- Importaciones de producto de 1982 a l.986.-

( miles de dolares) 

:rBA.CC:COH '?B)t'Jl) 1982 1983 l.984 l.985 1986 
Eli-DIC EN-DIC EN-DIC EN-DIC EN-KAR 

8202 .!l., 00.l A.reos de segueta 155 5 12 34 5 
8203 .&. 001 ilioatea 328 19 125 277 37 
8203 .&. 003 Llaves de ajuste exo. 

os, l.2, l.4 3393 445 1002 2752 556 
8203 .&. 006 Limas long. .50cm exo.1,3 329 40 313 944 88 
8203 .&. 008 Llavea de cadena 753 46 169 940 l.22 
8203 .&. 009 Cortaremacheo 340 76 183 447 57 
8203 .&. 011 P:l.ozaa exc. 010 951 162 374 705 251 
8203 .&. 012 LJ.avea do pala.nea 1471 300 335 496 165 
8203 .&. 013 Li.mas peso 22 gro. 119 18 39 83 21 
8203 .&. 014 Ll.avea ajaste long. 6lom .1166 14 47 119 19 
8203 .&. 016 Li.mas do me"tal longitud 

500 .... 9 l 4l. 66 4 
8204 .&. 001 Torn.J.l.loa de banco 240 13 34 50_ 16 
8204 .&. 002 Prensas de aujeci6n 490 15 95 113 84 
8204 .&. 003 MarUJ.los 451 16 2l. 33 25 
8204 .&. 004 Pwu;onea 94 26 42 51 2l 
8204 .&. 005 Deatorn:l.lladoros exc.034 534 102 172 485 110 
8204 .&. oo8 Alcuza a aoe.1 taras 239 16 49 58 14 
8204 .&...Ol.3 Manar&les p/ a tsrrajar 530 70 106 179 92 
8204 .&. 019 Aaoladorae o eemeril.ador 23 o 3 31 1 
8204 .&. 024 Extractor de poleas 629 126 323 578 66 
8204 .&. 033 Cincele~ y cort&:tr!os 47 3 8 12 5 
8204 ..&. 034 .Dostorn:l.J.l&dores o/lamp. 48o 13 130 348 36 
8205 .a. 004 Jlados ;y pai.nes to=aja 2194 l.311 1366 l.754 93 
8205 A 008 Esoariadorea exc. 27 y 31 2580 892 1248 1,554 547 
8205 .&. 017 Limas diamantadas exc.19 56 3 18 32 l.3 
8205 A 024 Machuelos c/di4metro 

50.8 mm. 214 56 299 174 62 

8205 .&. 027 Becariadcree ajustables 464 72 188 442 40 
8205 .&. 028 Li.mas rotativas 219 89 195 209 58 
8205 A 029 Xachualos di4al. 50.811llD. 125 15 44 30 7 
8205 .&. 031 Fresa.e Escariadores 784 l.73 523 841 133 
8205 A 032 Mordazas o o 42 303 104 
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Otra lllOdal.idad, de presentar loe da toe anteriores, es indicar los 

patees con loe qua se realiz6 la 1mportaci6n da tal o cual f'raooi6n 

(Tabla 16). 4l. igual que en la tabla 15, las tracciones son las que &,A 

t4ln relacionadas con las herramientas de mano, motivo del presente tr~ 

bajo. En la tabla 16 se tratan s6lo loa datos de 1984 :t 1985; loa da-

toa son anuales, y ee expresan, los volW>enes en kilogramos brutos 

(Jtgll) .y loa valoree en dolares. 

En l .. tabla 16, en algunas f'racoionea, encontraremos importaciones 

de X4xioo a X4xico, Asto se debe a que existen zonas librea en MAxico, 

lo que i.mplioa que no pasan impuestos loe produotoo (!Ue llegan dol o:r

tranjero; pero una vez que loa productos traspasan las zonas libree y 

ae adentran en el pa!n, oon causantes do eaoa impueatoa. Por tanto, oe 

considera W>A importaoi6n de zona libre a la no libra, pero como en la 

tabla ee manejan patees, entonces las zonas libras pertenecen a KA:d.co, 

y se manejan como tal. 

Tabla 16.- Impor-c.&oionee Producto- Pa!e.

(dolaree) 

PilS 

8202 B 001 .&.roo• para 

4 ileaania Ooo. 
(Bep. l'ederal) 

21 Belio& 
52 Chi-
61 Bapaña 
62 .S:sudoa Unidos 
96 l:~i• 
99 Jap6n 

178 ::Juaoia 
212 Otros 

Total 

VOLUK.S:U 
J.984 

eegue-c.&s 

~ 

l 785 

1 845 

VOLUKKN 
1985 

80 

21 
l 033 

584 
4 319 

l 
157 

l 

6 196 

VJ.LOB 

1984 

228 

12 176 

12 404 

V.A.LOB 
1985 

975 

308 
3 289 
2 034 

26 15'3 
8 

768 
22 
61 

33 618 
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Tabla 16.- Importaciones Produoto...Pa!e.- ( Continuaoi.Sn) 

PUS VOLUJllm VOLUJl.&I VALOR VALOR 
J.984 1985 198'1 1985 

8203 /J. 001 .U.i.oate11 s 

4 ilam&n1a Ooo. 226 381 1 650 5 310 
{Rapo .Federa1) 

21 Beli.oe 204 4 802 943 42 466 
26 Brasil 212 53 4 977 l 217 
50 Cbeooalovaqui.a 6 49 
52 China 372 58 l 499 155 
55 lli--.rca l 
61. ••p.W... 91 672 
62 Sstados Un1dce 4 191 l.5 ªºª 7J 105 188 165 
68 J'ranoia 8 l 044 
85 Rol.anda l 260 
96. J:ta.lia 64 l 3 339 96 
99 Jap.Sn 739 454 6 l.45 4 804 

143P&na11& 4 544 2 030 27 111 29 502 
153 Roino Unido 3 314 
178 Suecia l. 31 68 l 211 
179 S\dn .38 2 283 
212 Otros 9 120 

Total 10 565 23 762 125 272 277 234 

8203 .6. 003 Ll.avea de ajuste ex.a. 08, 12 :f l.4 ' 

4 Uema.ni.a Ooo. 2 539 6 676 16 Oll 29 526 
(Bap. i'adaral} 

13 A.rgenti.n& 43 . 52 
14 A.uetrali• 6 34 
15 A.uatria' 108 2 668 
20 B&lgica-.LuxeS1burgo 216 39 2 l4B 299 
21 Balioa 47 622 115 959 103 821 367 312 
26 .Braail 364 820 . 2 757 3 129 
36 Cana da 45 449 
50 Cbecoalovaquia l 2 6 34 
51 Chila 78 274 
52 China l 625 5 822 9 343 12 684 
53 Chipre 12 4i6 
55 lliruuaarca l 88 
61 J>epaña 2 454 9 647 3 153 53 676 
62 Setados Unidos 111 499 321 625 783 520 2 084 151 
63 Btiop!a 28 232 
68 Francia l 395 895 16 773 10 499 
85 Holanda 63 l 583 402 15 385 
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'l'abla l.6.- oonUnuacicSn ) s ( dol.aras) 

PUS VOLllKEN VOLUllBN V.A.LOB. VALOR 
1984 l.985 1984 1985 

8203 J. 003 Llaves de ajuata exo. 8, l.2 y l.4 1 ( ContinuacicSn) 

95 Israel. 4 56 
96 J:t&l.ia l.05 257 2 065 4 634 
99 JapcSn 6 723 20 824 28 760 108 098 

l.32 Hcruaga 1 
l.431'.- 2 OOl. 1 346 
l.5l. Puerto Rico 603 910 
l.53 lle1.nc Un.ido l. 353 3 709 9 244 23 879 
l.78 Suecia l.07 275 21 060 4 010 
l.79 Suiza l. 099 4 887 l.O 326 29 l.55 
J.88 'l'olcel.au ( un.icSn) 308 249 
212 Otros l.9 12 l.03 49 

'l'ct&l. 245 201 494 252 1 011 281 2 751 538 

8203 J. 006 L1"'aa l.cngitud 50 cm. axe. 013 : 

4 .f.l.emania Occ. 387 2 625 5 465 22 40l. 
(Rep. Fsdaral) 

20 Nlsioa 26 14 256 
21 Belice l.2 697 4l. 523 216 301 767 816 
26 Bra•il 81 578 
62 Bstacloa Unidos 6 235 16 649 91 461 116 271 
85 Holanda 3 290 
87 Ho.DB L>Q6 l. 700 9 788 
96 :rtalia l. 49 
99 JepcSn 9 4 4l. . 36 

120 ••D.t1o 4 l.l. 

l. 78 iiueoia 5 858 107 7 387 
179 Suisa 20 25 214 4 86o 
212 01;roa 28 268 

'l'ot&l. 19357 63 525 313 600 944 ººº 
8203 J. 008 Llaves de cadena para tubos L. s. 610 IDJllo 1 

4 Al.eaiania Occ: 3 127 16 724 11 824 50 344 
(Rapo Federal.) 

15 Austria 314 l. 123 
52 China 715 7 607 1 227 13 863 
61 Bapaña 11 302 29 056 
62 lilst&dos Unidos 18 308 116 430 150 945 805 745 
85 Holanda 6 264 7 157 
89 :India 2 115 718 1 969 690 
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Tabla J.6.- (continuao16n)s (dolaras} 

P.A.IS VOLUJ(Elf VOLUll&N V4.LOR VALOR 
1984 1985 1984 1985 

8203 A Oo8 Llaves de cadena para tubos • ( continuaoi6n} 

96 Italia 9 64 
99 Jap6n 82 5 908 432 24 086 

153 .Baio.c l1n1d.o l 155 3 133 2 882 6 218 
J.78 Suecia 2 122 
J.88 Tokelau 4 127 
21.2 Otros l. 383 2 057 

Total 25 513 169 787 169 465 940 466 

8203 A 009 Cortapernos s 

4 .U.amania Occ. 456 l 907 3 061 11 630 
(Rap. Federal) 

52 China 6 l.53 2 295 13 832 4 822 
62 Batadoe l1n1dos 2 036 14 415 22 254 110 354 
99 Jap6n 37 726 90 523 142 009 315 445 

l.53 Reino l1111do 490 l 125 2 265 4 397 
J.78 Suaoia 8 86 

Total 46 861 110 275 183 421 446 734 

8203 A 011. Pin11aa exo. 010 • 

4 Jo.l.Blll&nia 514 l. 229 13 298 18 393 
15 Au.atri& 4 149 
20 B•lgioa 11 
21 Balice 3 048 20 306 
26 Braau l 20 
36 Caaada 2 6 25 586 
52 China 653 846 2 364 3 508 
55 llinamaroa l 18 
61 .lilapaña ,389 133 7 714 894 
62 .lilatadoa Unidos 17 430 56 157 278 750 571 390 

.68 lranoia l 185 365 20 259 9, 367 
85' Holanda 8 872 
87 .!long Kong 200 
96 Italia SS 25 2 959 2 454 

,99 Jap6n l 973 l 635 20 865 29 284 
l.43 Pallaul& 2 33 283 
153 Reino Unido 2 17 37 953 
178 Suecia 219 369 13 553 35 223 



2l.2 

Tabla 16.- ( coatiauao14n)' (dolares) 

PilS. VOLUllli:ll VOLUlllm VALOR VALOR 
l.984 1985 1984 1985 

8203 .&. 011 Pi.azaa e:z:o. Ol.Os ( CXu:>ti.nU&Oida) 

179 Sui.o:a l.48 253 14 070 10 797 
187 'loe;o 8 748 
2l.2 Otros 8 7 l.04 153 

To~ 22 585 64 110 374 269 705 371 

8203 .&. 012 Llaves da pal.anca ~·M~rtillo rotato=io: 

4 .&.l eman.ia Ooo. 73 356 1 781 11 917 
(Rep. .li'odaral) 

-20 Bllgica 2 53 
21 Beli.oo l. 674 6 399 
26. Braail 1 54 226 426 
36 Ca.aada 9 65 573 17 279 
52 Chi.11a 2 227 2 115 15 297 14 582 
53 CM.pre 43 1 071 
55 Di.Dallare& 10 909 
61 B•paña 1 64 
62 Batadoa Unido• 20 464 21 039 303 232 440 116 
68 .Pranoia 67 11 2 825 468 
8S, llo1&Dda 15, 1 742 
99 Jap.5a 73 4 2 760 142 

132 Borue,ga 1 389 
l.53 Reino Unido 169 653 l. 893 5 883 
l. 79 ,Suiza 35 3 043 
212 O'troa 9 364 

'l'otal. 24 818 24 358 337 419 496 015 

8203 ... 013 Li.maa :Xld', 22 gramos s 

4 Alemania Ocelo 147 56 1 7l.3 1 246 
62 .li:atadoa Unidos 996 1 389 13 701 26 o6l. 
68 Pranoi.a 56 2 242 
81 Bong Kong- 7 
96 Italia 11 370 3 662 19 857 
99 Japc5a 134 25 3 979 

149 Polonia ; 400 sao 10 160 12 512 
179 Suiza 123 432 10 092 17 105 

Total. 1 743 3 017 39 360 83 002 
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Tabl.a 16.- (coatinuac1411)1 (dolares) 

PAIS VOLUJl&ll VOLOJUi:li VALOR V.A.LOR 
l.984 1985 1984 1985 

8203 A Ol.4 Llaves de ajuste para tubo L • i.nf'. 6l.O ...,. 1 

4 il-anla Occ. 58 149 674 965 
(.llep. Federal.) 

5. .4.1.-ma Oriental. l. 5 
(Rep. Democr&tioa) 

21 :Bel.loe 4 252 11 68o 
JG c--a.. .134 l. 863 
40 Col.oab1a 1 643 8 983 
6l. .li:apd& 28 133 
62 .li:atadoa Un.idos 3 553 10 099 44 350 93 217 
68 J'ran.ci.a 23 302 
85 Hol.aw!a 4l. 42 
99 .J'apéSa. 238 56 l. 277 900 

l.43 P&A&m& l. 096 1 224 
l.78 Suecia l.4 223 
l.79 Suiza l.9 64]. 
212 OU-Oo l. 62 

'l'otal 3 892 l.7 513 41 249 119 292 

8203 A 016 Lim11.1S Lon,g. Sup. 50 cm. • 

4 ü.....U• Occ. 2 2l. 
2l Bel.ice 2 000 40 545 
62 &atados Un.idos 876 2 292 4l. 175 25 581 

'Jbtal 876 4 294 4l. 175 66 147 

8204 A OOl. 'l'ora.il.loa de b&Aoo 1 

~ ilea&lli.• Oca. 180 530 695 2 113 
62 .Ketadoa Un.ido a 8 789 l.2 271. 30 477 39 426 
96 I:tal.ia 30 l.09 
99 .JapéSa. 4 462 648 7 252 

l.49 Polo:d& 37 330 
l.53 .llaino Unido 2 37 
l.78 Suecia 16o 2 791 
179 Suiza 10 680 
21.2 Otroa 4 13 29 100 

'rotal 9 J.69 13 323 34 786 49 903 
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'l'abla J.6.- (oontinuacidn) s (dolares) 

P.ilS VOLCllJi:R VOLUltSN VALOR VALOR 
J.$84 J.985 1984 J.985 

8204 A 002 Prensae de sujecidn s 

4 .U.emania Ooo. l.15 133 1 147 467 
20 B'1.g:l.ca 58 259 
21 Bel.:ioe 1 805 9 394 
26 Braail 71 1 976 
52 Ohin.,. 315 1 093 
6J. 8apaíia 890 9 366 
62 .li:atadoa tTnidoa 7 543 12 091 76 522 96 999 
68 l'ranoia 1 10 98 132 
78 auat ... aia 23 149 
85 Holanda 1 3 
99 .Japdn 374 1 181 

153 Reino Unido 247 83 J. 672 751 
178 Sueca 76 5 195 
179 Suiza 6 20 125 894 
188 'l'olcelau J.6 811 
212 Otroa 1 J.5 

Total. 8 915 14 904 95 344 112 905 

8204 A 003 JlartUlo• s 

4 u-anta ºººº 120 341 J. 839 3 113 
l.4 AU11tra1ia 1 11 
J.5 Au.tr:ia 32 481 
21 Belice 1 5ll. 4 874 
55 Dinamarca 2 l.5 
62 li:atadoa Unidoa 3 694 5 282 18 596 24 727 
68 J'rano:ia 7 37 
7J. Ghana 5 • 35 
96 Italia 23 87 
99 .Japdn 8 43 

l.43 Panaaa 40 107 
178 Suecia 13 87 
J.79 Suiza 2 27 

Total. 3 884 7 197 20 697 33 400 
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Tabla 16.- ( continuaoi6n) 1 (dolares) 

P.US VOLIDlQí VOLUMEN VALOR VALOR 
1984 1985 1984 1985 

8204 A 004- Punzones 1 

4 Alemania ooo. 112 11 1 416 1 959 
26 Bra.U 9 284 
36 Caaada l. 93 
52 Chi.aa 99 271 
6J. ll:llp&iia 138 10 608 
62 &atado• Unidos 907 l. 866 14 058 37 647 
68 l"r=lz 2 675 24 334 
87 Hoa& .ltoa& 6 
99 .Tap6a . 2 42 l. 465 555 

178 Saaoia 13 285 
179 Sui- 2 l.l. 47 

Total. 3 719 2 158 41 952 51 087 

8204. 005 Deearmadoroa s 

4 AleaaAla Ooo. 622 3 086 9 659 17 868 
5 Al.--...1.a Or.ieatal. 1 3 

15 Auat;ria 5 71 
21. BeU.oe 360 31 225 1 325 104 003 
26 BraaU 107 
52 Clúaa 468 17 286 l. 3l. 7 41 689 
55 D1-roa 10 
61 aepaila 115 745 
62 .lilat;adoa UAidoa 22 147 46 802 151 762 286 891 
68 l'rancia 64 11 l. 600 52 
85 Holaad& 9 6 941 5 
87 Kong 1Co1J8 70 24 
96 J:t:al.ia 6 1 522 52 
99 JAp6A 510 3 8¡!Z ;_J 054 28 981 

143P.- 6 446 57 
153 &ei- UnJ.do 20 199 
178 S11Boia 94 53 l. 31.5 3 268 
179 sm.- 4 39 105 959 
212 Otros 4 21 8o 72 

'l'otal. 24 365 l.02 491 172 270 484 912 

,. 
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'Iabl.& l.6.- { continuaoicSa) • { dol.area} 

P.U:S VOLtlllill VOLWl&l VALOR VALOR 

l.984 l.985 l.984 1985 

8204 ... ·008 .Alcuzas, acei. ter&e a 

.C.Al.-..1& Ooc. 11 22 907 215 
20 B6J.gi.0& 3 4 
21 Bello• 80 -- l. l.32 
36 Canalla 4 l.94 
50 Checcalovaqui.a 1 1 7 81 
62 .B•tadoe UAidoa 3 809 5 l.64 47 163 50 779 
66 i'rancú. 8 50 
96 Xt&U.a 1 2 106 10 
99 JapcSn 357 5 179 

l.53 Re!.ao Unido 2 19 
179 Sai.- 8 3 402 112 

Total 3 905 5 643 48 589 57 771 

8204 ... 013 Jl&ner&lea par& &terraJ&r adn o/d&doe • 

4 u-ma Ooo. 25 496 li9 1 899 
52 Ch.i.11& 816 5 110 
61 Ji:apail& 4 900 4 185. 12 146 10 862 
62 .Bat&do• Unido• 4 l.37 13 475 74 883 158 707 
68 l'razaci.& 6 51 
96 XtaU.a 30 88 
99 JapcSsa 2 277 26 19 027 68 

149 Pol.osai.a 470 2 010 
153 Rel.no Unido l.3 65 
188 Takel.eu 12 635 
212 Otro• 9 8 23 44 

Total 11 361 19 524 106 323 179 474 

8204 A Ol.9 lluela11 c/baetidor • 

4 Al.emani.& Ooo. 193 219 
6l. .B•p&ña 439 4 139 l. 658 13 608 
62 .Bet&do11 Unidos 194 l. 017 963 5 318 
85 Holanda -- 659 l. 937 
86 Hungrl& 1320 4 l.94 
96. Xtali.a 30 613 
99 J&p6n 1 781 5 934 

Total 663 9 109 3 234 31 210 
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'labl.a J.6.- (con tinuacicSn) 1 (dola.res) 

1'.US VOLUll&N VOLtnUi:ll VALOR VALOR 
1984 l.985 1984 1985 

82()4 .A. 024 Extraotor de poleae o rod&lllientos 1 

4 .A.leaania Occ. 6 744 29 066 26 448 97 168 
l.5 Áuetria 13 J. 087 
36 Canad& 36 J.2 8J.l. 180 
51 Chile 502 l 361 
52 Ch~ 23 643 19 368 62 836 38 243 
53 Clú.pra l. 053 2 520 
6J. Bepaña l 027 13 953 7 478 81 025 
62 BetadoeUnidoe l.9 085 31 929 l.87 236 253 758 
68 Pranoia 45 25 776 
85 Holanda l. 614 649 8 683 ll 382 
89 J:ndia l. 799 3.878 
96 J:talia 92 l 958 
99 J'epcSn l.0 816 19 833 2l. 923 52 l.31 

153 llaifto Unido 53 2 049 
J.78 Suecia 701 13 592 

'l'otltl. 64 909 J.l. 7 l.24 323 300 578 223 

820• Á 033 .Cincel.a• :T cortatt!oa t 

4 U-..ia Occ. l.8 15 88 82 
20 BUgica l. 63 
21 Bal.1.oa l.42 458 
52 CM- J. 14 
55 .lli--.roa 4 
62 &atadoe Unido• 280 l. l.26 1 576 l0 .. 8l.l. 
96 J:tal.ia 3 30 
99 J'apcSn 2 l. 71 81. J. 029 

Total. 303 J. 456 7 719 12 457 

8204• Á 034 J>.atornill.adoras c/l.Ampara 1 

' U.-nia Occ. 489 4 6ol. 8 717 39 153 
36 Canad& 5 
45 Cor- del. Sur J. 720 l. J.21 8 068 6 455 
50 Cbecoel.ovaqllia 3 436 19 608 
51 Chile 64 391 
52 China l.0 115 19 338 48 494 88 701 
61 Bapaña 226 3 555 
62 Botados Unidos 3 241 4 l.83 16 952 54 697 
68 .Francia 93 J.5 2 206 l. 614 
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'r&b1a J.6.- e continuaa.1.cSn)• (dal.aree) 

P.US. VOLUKB!i VOLUlllm VALOR VALOR 
1984 1985 l.984 1985-

8204 A. 034 D.etarn.1.J.J.adoraa a/l4mpara s e aantinuaoicSn) 

87 Hong Kong 7 572 26 009 
96 .IUJ..1.a J.63 8 4 963 224 
99 JapcSn 5 02l lJ. 414 35 462 86 744 

l.~3.Ba.1.Jso Un.1.da• 82 l 027 5 J.46 J.5 102 
178 ~uaaia 31 J. 069 
l.79 Sa!.t:a l.93 4 307 

Total. 20 924 53 229 l..30 008 347 634 

8205 A. 004 Peinas p/roaoar o terrajar s 

4 A.J....an.1.& o ca. 568 873, 32 562 57 953 
52 Cli.1.Aa 232 47 6 381. l l.93 
6l. Eapaña J. 992 2 524 37 J.02 47 784 
62 JraQdae Un.1.doa 10 589 l.4 036 J. 220 999 l 554 51.l. 
68 J'rana.1.a 693 201. 22 J. 74 l.O 208 
85 Bol.anda 2 79 65 
96 .I'tal..1.a 531 312 9 589 l.2 749 
99 Japdn 418 385 24 592 40 075 

120 ••xJ.ao 222 4 704 
l.49 P olon.1.a 40 530 
l.53 Jla.1.ao Un.1.da 61. 223 2 66o 26 J.54 
1 78 Suao.1.a 6 579 
179 Sub.a 61. 14 5.407 1 265 
212 0-troa J. 23 23 744 

ToUJ. J.5 370 J.8 684 J. 366 272 J. 753 810 

8205 A. 008 Eaoar.1.adar, Rillla exo. 027 :r 031 • 

4 A.J. aman.ia oªª. 6 770 l. 394 366 8ll 138 l.56 
26 Braail 182 13 983 
36 Ca-da 82 459 l.3 225 40 643 
55 Diaamaraa 9 93 
61 Bapaña 51 J. 586 
62 Estadas Un.1.daa 9 320 34 824 762 461 1 180 631 
68 l'ranoia 488 35 4 874 .l.159 
85 Holanda l. 256 
96.I~.1.a 76 456 15 711 14 306 
99 JapcSn 457 1 902 67 993 174 568 

153 .li.eina Unida J. 1 26o 517 
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Tabl.a 16.- (continuac16n}a (dolares) 

PilS VOLUKSN VOLUll.b:N VALOR V.A.LOli 
1984 1965 1964 1965 

8205 .L 008 Eaoariador, Rima e:xo. 027 y 031 • ( continuaoi6n) 

178 Suecia 4 6 333 l 571 
179 Suba 113 12 855 330 
212 Otroa 2 90 59 

'l'otal 17 546 39 099 l 248 182 l 554 289 

8205 . .L 017 Limas diamantadas 1 

4 .&.laman1a Occ. l 23 l 077 4 994 
61 .ti:apaña 4- 5 4 241 4 833 
62 Betadoa Unidoe 156 76 9 135 11 525 
85 Holanda l 162 
99 .:rap6n 13 7 949 

153 Reino Un1do 46 5 3 674 2 647 
179 Suiza 53 

'fo tal 209 123 18 127 32 110 

8205 .L 024 Kachueloa 1 

4 .&.leaania Oco. 586 101 38 752 21 962 
5 A.1..-ni.& Ori.ental 16 521 

21 Bel.loe 20 l 081 
26 .Braai.l 24 
61 .llapaña J. 2 206 891. 
62 .llatada11 Unid.oa 3 382 2 077 231 825 109 585 
6B l'ranai.a 1 34 3 603 2 750 
85 Rol.anda 2 205 
96 .Ual.i.a 4 6 140 l 224 
99 .1ap6a 987 121 23 892 .L 582 

120 Mh.lOo 5 24 
153 llelao Unido 2 718 61 33 370 
J.79 Suiaa 2 39 l 034 
212 Owoa 12 145 112 

Total. 4 988 3 097 298 892 174 136 

8205 .L 027 Socari.adorea, Rimaa ajustablea 1 

4 Alemani.a Oco. l 036 437 27 603 J.7 834 
13 Argentina 8 642 
20 B&lgica 10 2 249 
36 Canad& 31 3 690 
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.Tabla l.6.- { oontiouaci6n) s { dol.ar11s) 

PJ.Id VOLUlll::H VOLUll&N VALOR VALOR 
l.984 1985. l.984 l.985 

8205 A 027 Euoariadoreo, Rimas ajustables s ( continuaoi6n) 

5J. Chile 2 l.8 
6l. ~epaña 267 40 l.3 350 6 71.5 
62 .istadoe Unidos l. 957 4 723 ll.O ·432 345 782 
96 Italia 2 l 325 709 
99 .Jap6n 78 l.8 987 

l.53 lle1J>o Unido l. l.45 l. 7.50 33 680 47 682 
.178 Suecia 3 304 
l.79 Suiza l. 251. 

Total. 4 420 7 071 187 943 442 310 

8205 A 028 Limaa rotativas s 

4 A.l.amania Ooo. l.42 2 8 036 57 
l.3 Argentina l. 333 
2l Belio11 4 79 
62 li:otadoa Unidoo 995 l. 694 l.67 525 l.93 l.84 
96 Xtal.ia l. 79 420 6 Ol.6 7 629 
99 Jap6n 839 282 9 635 6 731 

120 ,.bioo 3 l.78 
l.78 Suecia 3 4 226 281. 
l.79 Suiza l.6 l.O 2 734 l 490 

Total. 2 l.78 2 4J.6 194 683 209 451. 

8205 A 029 Kaohueloe di&etro eup. 50.8 111111. • 

4 A.l.eaania Ooo. l.4 894 
62 li:stadoa Unidos l 2l. 7 ll. 699 33 893 20 618 
96 Italia l.3 24 9 089 l.l.7 
99 .Tap6n 5 73 59 4 901. 

149 Pol.onia 100 4 621 
153,lleiJ>o Unido 2 l.08 

Total l. 249 l.l 898 43 935 30 365 
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'l'abla 16.- ( cont1.nuaaicSn) 1 (dolares) 

PilS VOLUJU:ll VOLUMBN VALOR VALOR 
1984 1985 1984 1985 

82()5 ... 031 Preaa11, Baaariadoreo, Brocas 1 

4 ilemani• Ooc. 103 237 5 289 48 896 
13 ArsenUaa 36 3 4 635 448 
26 Braall 25 2 064 
36 Caaada 5 4 207 
61 &spaiia 10 69 
62 B:atados Unidos 2 983 3 972 464 653 700 294 
68 Francia 8 113 5 527 10 578 
96 X't&lia 16 40 " 375 2 435 
99 Japl!n 2 067 174 38 574 43 247 

178 Suecia 4 392 
179 Sui- 8 127 26 28 324 
212 Otros 43 24 274 394 

Total 5 264 4 734 523 353 841 348 

8205 .a. 032 •arda-e a 

4 u-m.a 399 12 724 
13 .A:rgenUAa 63 l.05 32 240 58 243 
6J. a..,.a. 18o 566 
62 .liie"tado• Unido• 151 10 584 5 603 229 653 
68 b"anaia ll 509 
99 Jap61! l.O 879 

178 Sueoia l. 950 4 412 

Total. 2 l.64 J.J. 289 42 255 302 574 

U igual. qua laa iaportacionee, para l.ae e>cportacionea, ae da pri

aer .. enta una talil.a Producto-Totales, deepul!s se indican los paf:aes ~n 

l.oe que "" l.l.evcS a cabe cada waa de eaae f'raaaiones. Ji:n lae exportaai.Q. 

nea ea tratan l.oe dates anuales de 1982 a l.985, para la tabla Producto 

-'l?otalaa (Tabla l. 7); para la tabla Produato-Paf:s, scSl.o, l.os dates an~ 

l.es de l.984 y 1985 ('l'abl.a 18). 
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Tabla 17.- Sxportaoionee de Produoto da 1982 !'> 1985 

(dol.&raB) 

.FWl.CCION T&X'ID 1982 1983 1984 1985 

8202 a:Ol. Sierra o do 
aa.no 5 084 15 565 65 929 8 533 

8203 a 01 L1-o 782 48 210 159 985 90 818 
8203 a 02 Llaves ajuBte 99 442 140 527 178 165 40 078 
82()4 a 01 Cincel ea 30 243 80 451 5l 388 45 920 
8204 a 03 Jlart1llos :r 

Ma....~o:::; l29 798 4l0 655 2,jó 4.B 261 681 
8205 a 01 Brooao :T 

&eoariadoros 86 374 267 392 819 897 504 270 

Tabla 18.- hportaoiol18B Produoto-Paío 
(dolarH) 

PAIS VOLUJlBll VOLUllBN VALOB VALOB 
1984 1985 1984 l.985 

8202 .. (ll SLarras de mano s 

36 Caaad& 1 483 1 738 
47 Coata Bie& 218 l. 274 
48 Cuba 2 665 3 24 422 123 
55 Di......:roa 5 
62 &atadoa Unidoa 572 655 3 396 2 936 
78 Guat-1.a 1 045 5 5 696 150 
86 Bollduraa 12() 434. 

127 Jlioaras- 3 29 
143Pa- 125 1 60o 487 3 650 
151 Puarto .11100 3 540 327 23 715 400 
153 Reino Unido 2 7 

Total 9 555 2 808 65 929 8 533 

8203 .• 02 Llaves ajusta s 

4 AJ.em&td& Oca~ 1 645 5 141 23 248 7 483 
15 Austria 759 6 353 
26 BraaU 3 30 23 857 3 533 
41 Costa Bioa 512 2 029 
48 Cuba 1 804 20 270 3 681 3 681 
61 &apaña l. 18 
62 Satados Unidos 1 485 3 762 10 125 10 517 
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'l'abl.a 18.- .li::r:portac.ioneu Prodllcto-Pa!u: ( Cont.inll&c.i6n) 

(dolareu) 

PilS VOLUIL>N VOLUlll>N VALOR VALOR 
1984 1985 .l984 1985 

8203 & 02 LJ.aYea de ajuuta : ( continll&o.i6n) 

67 Jl'inland.ia 6 35 
68 hano.ia 29 2 49 21 
78 Guat--.l.a 5. 5 
65 Holanda 312 2 362 

127 U.icaragua 33 50 369 1 265 
l.43 p~ 193 803 
153 :aai.no Un.ido 9 917 169 85 876 2 427 
155 Bap. Dollli.D.icana 200 500 
179 Su.111& 366 4 293 
197 Vana1niela l. 767 9 084 

Total. 16 761 12 922 J.78 165 40 078 

8204'. 01 C.inoelaas 

36 Canad& 2 900 3 411 
47 Coda R.ica 145 814 
46 Cuba 1 303 8 008 
55 ll:S..aaaarca 4 
62 &dadoa UD.idos 13 978 18 463 31 867 27 530 
67 ,.ial.and:l.a 1 l. 

J.2T~Bi.caraeua 134 290 l. 032 1 707 
J.4:iP.- 437 909 l 486 2 404 
1.51 Puarw JU.oo 2 753 6 382 
155 llap. Dominicana 219 1 261 513 5 064 
172 S1.llppar 600 l. 264 
179 Suba l. 17 
197 V-uela 503 5 804 

Total 19 571 24 366 51 368 45 920 

8204 a,03 Jlartilloa 7 aarroa • 

4 41.aaania Ooo. 5 
11 úabia Saudi. ia 4 461 l.6 276 
36 Can.ad& 17 917 5 800 41 222 8 896 
46 Cuba 9 062 167 19 429 799 
55 llinaa&roa 2 14 
59 .li:l Sal V&dor 1 6 
61 li:upaña 15 153 
62 .li:stadou Unidos 39 358 165 029 96 900 253 444 
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Tabla l.8.- Exportaciones l'roduc~dsi ( continuaoi6n) 
(dol.ares) 

P..US VOLtnlEM VOLIDIEH VALOR VALOR 
l.984 l985 l.984 1985 

8204•. 03 -..rtillos 7 marros s { oontinuaci6n) 

67 i'inlandia l. 2 
68 Pranoia 2 3 
78 Guat.-.1.a 80 2ll 

l.27 · Jlicaraeua l. 634 335 7 81.3 l. 58l 
l.43 P.-.a l. 742 4 425 
153 Reino Unl.do 17 41 376 467 

Total. 69 83l l. 75 933 230 433 281. 681. 

8205 a Ol. Brocas y Kscariadorees 

4 ilemania Ooo. 306 3 llO 4 536 13 238 
36 Cam.da 482 904 l.2 827 l4 654 
40 Col.oabJ.a 4 838 4 ll9 71. 7 409 
47 Coata Rica 39 3 277 
48 Cuba 2 631. 589 l.44 198 63 173 
59 Jll Sal:wador 793 l.2 049 
62 Katadaa Unid.Óa 904 886 19 oso 51.9 2411 353 309 

107 Ll.bel:'i& 35 l. 023 
127 •icarA611& l.8 250 905 28 744 
135 ª""'"ª Zal.<Uldi.a l l.7 
143p...- l.O 132 
146 Par« l.20 425 2 41.0 l.6 691 
153 llai.DO Uni.do 3 64. 
155 Rep. DoaJ.nioana l.5 1 301 
172 lU.qapur l 15 
178 911801.& 10 10 482 427 
179 su ... 3 53 
197 v-ec...ia 574 ll 269 

'l'ot&l. 91.4 139 24 998 819 897 504270 
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Para fina.J.izar este capitulo, daremoe una lista de los fabricantes 

de lae herramientas estudiadas; la lista contiene, ade1114e, lae herra

mientas de qQe es fabricanto (s6lo se inclu,yen las estudiadas). 

A.llBA., S.A.. 

Producto qua fabricas DesarinadoreBo 

.1"0li.J~ .W.~C.t.iiAS, S.A. 

Productos que fabricas Cin.celee y barretas. 

WllUUJU.&NT.C3 A'l'LZAP Ali, S.A.. 

Producto que fabricas Seguotas. 

Hli:lilUJUKNTA.S CLBV.i;:u.ND, s • .t.. 
Producto• que fabrio:u Extractores y machuelos. 

Productos que fabricas Seguetaa manuales y maohuelcs. 

B.li:!iRAIU&NTA.S GREKNFI&LD, s • .t.. 
Productos que :Ca.brica• ll&chueloa. 

BBRIU.lll 8NTAS Ja.JUH, S.A.. DE C. V• 

Productos que :Cabrioas Pinzas de electl!icist& y meo4nioo, 

llavaa ajuatablea (p6riooa), martillos de bola. y uiia, 

deaaraadores, 7 pinzas para electr6nioa. 

RmllAMI&NTAS mtlPER, s • .t.. Dlil c.v. 

Productos que fabricas .W.ar~illoe, cinceles, marros, torni

llo• de banco, desarmadcree, prensas, tijer&e para hoj~ 

latero, seguetas, mazo de hule, y pinzas de presi6n • 

.H.&IUlAJUEN'l'AS STA.NL.&Y, S.A. DS C.V. 

Productos que fabrica& Cinceles, martillos, desarmadores, 
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marros, cortapernos, pinzas para eleotrioista, tornillos 

da banco ;y tijeras da hojal.atero • 

.DIDUS'rliIAS CH, S.A.. 

Produotos que fabrioas Punzones, p6ricos, stilson, marti

llos, oinoal.ea. 

DlmS'DlllS G.UCO, $.A. 

Productos que t'abricas He=amientas de mano ;y art!cul.os P.!. 

ra ferretar!a. 

lllDOsmLLS T8CHICAS ASOCIA.DA.S, S.A. 

Productos qua fabricas Arcos para segueta, manerales para 

dados ;y machueloe, llaves allen, desarma.doreu, terrajae -

para rosoado do tubo y dados redondos. 

B:tCBOLS0.11 llXX.ICAHA., S.A. 

Produotos que fabricas Limas. 

DIDIJS'l'Rli.S .llI.&BLA ZU.B:I.&TA, S.A. 

Produotoa que fabricas Tornillos de pie para herrero, pre.e 

aa par& mec4nico, marros ;y bridas. 

PllOmcros LaB&Co 

Productos qua fabricas Deaarmadores. 

PBO'lt>•~, S.A. DR C.V. 

Produotos que fabricas Punzones, arcos do segueta, oinoales, 

dados ;y matracas, deaarmadoree, llaves, martillos, pin

zas, botadoras, pinzas para electricista, llaves Stillaon, 

p6ricaa, ;y extractores. 

BOYCO, S.A. 

Productos que f'abricai Machuelos, 

SNAP--ON 'l'OOLS DE MEXICO, S.A.. DB C.V. 

Productos que f'abrioa1 Dados, matracas, llaves españolas; 
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l.laTes de eatr1aa y da oombinaoicSn, y deaarmadorea. 

suNB&Ul IUi:XICAJi.l, S.A.. DS C.V. 

Produo-.,a que :f'abr1.cas Seguetas. 

TBCNIC4 Y IU.QU:t~, S.A.. 

Produotos que :f'abr1.cai 5.eguetaa • 

227 



CA.PI'l'ULO VI.-

KSTUDIO CRITICOs 

LIKA.a. 



229 

La normal.izacidn juega un papel importante para la eolucidn de la 

probledt:l.0& actual ya que implica. un vínculo m4a estrecho entre loa -

:fabricantes, uauarioa y dietri.buidoree de loe diversos productos norsa.!! 

11.,...dos, unificando de esta manera cri terioa, mejorando la calidad de 

loe productoa y con ae:to recobrar la. confianza., :facilitar la. dieponi

bili.dad e i.nteroambiabilidad. Debido a lo anterior, en el presenta ca.pi 

tulo, primera.mente aa daearrolla.rlt un estudio comparativo da las normas 

o:fJ.ci&lea saaxioanaa con respecto a las normas internaoiona.lee, con la 

finalidad de detectar posibles dJ.ecrepanoias y aci.ertoe y da ser aet 

airira como una sugerencia a la DGH para que oe cc=ija o implémanta• 

T&111biAn, ea ente capítulo se hace un estudio de los datos eetadtsticoe, 

dado• en al capítulo anterior. Amboo estudios se ha.riln sobre las limae. 

La D1.rocoi6n General da Normae {DGH) ea wi.a unidad administrativa 

dependiente de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, la cUal 

tiene a su. careo entre otras coaaai 

1.- Formular, aprobar, expedir, revisar, difundir y vigilar el cumpli

miento de las normao y eepaci:ficaoiones oficiales mexica.nas que 

regulan el sistema ganara! de medida.a y las da loo productos, así 

como las oorre•pondJ.antea a las claeifi.cacionas y otras. 

2.- Promover, di:fundJ.r y vigilar el oumplillli.ento de la normali1:&oi.Sn de 

productos en el pide y organi..ar y coordinar loe oomJ. t6e oonsul t!, 

vos oorraep~ndientas, conforme a lo establecido en la Ley General 

de llormaa y de Peaae y Medidas. 

llAxioo a trav6e do la DGN, es miembro de la Organizacidn Interna

cional de Normal.i
0

zaoi.6n (ISO). La lJGH representa a 14.Sxioo por ministe:d.o 

de lay en todo .. loe organiemoe internacionales de normalizacidn, así -

como tambi6n aate loe organismos de normalizacidn de loe di:ferentea pa,1 

aes del mundo, manteniendo con ellos, intercambi6 permanente y recipro

co de normao y publicaciones estando autorizada por las instituciones 
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.11&cionsl.ea, extranjer"s ;y por los or~SJDOe internacioaalea de noraa

lizaoi6n, para actuar como intermediaria en la ven"tll. de sus publicacig, 

nea. 

li:STUDIO CRITICO COllP.t..llATIVO DH: NOBMA.S OFICIA.LSS .IU~XICA.NAS 

.il IB'l'!i:RNACIOHALES, SOBR.li: LDU.S.-

B1 1tetwllo se basari en las siguienteo norma•u 

.A.)./ Hor:i!! 0!'!.clii.l ;&.,Jticll.lJB. a 

NOlll-0-119-1977·- "Limao de A.cero". 

B) .- Normas Internacional e o (ISO) s 

ISO 234/1-1983 Fil.ea 11.nd rapps - Part 1 •Dimensione 

ISO 234/2-1982 l"iles and raspa Part 2 s 

Charaoteriotic o!' out. 

Los puntos ;y oonooptoo principalt9s qua se incluyen en cada una de 

las Noriaaa Oficial.ea l(axica.nas e Internao.ional.eo, acerca de lao limas, 

ae citan en••suida· 

.A.).- Hor= O!'.ioial ifexicana {NOll-0-119) 

Pref'aoio 

1.- ObjetiYo ;y campo da a.plicaci6n. 

2.- Re~erenoiaa. 

3·- Jle!'ia.i.cionee. 

4•- Cla.si!'icaci6n. 

5·- &apeoi!'icacionea. 

5.1.- Dureza 

5.2.- Dimensional.es 

5,4.- NOmero da dientes por cent!metro l.insal. 

6.- .Muestreo. 

1·- 1116todos de prueba. 



7.2.- Determinacidn de 4.D8Ulo de corta. 

7.3.- Determicac16n de1 nai.ero de dientes. 

1•4•- De torminac16n de la durabilidad. 

8.- llarcado, envase y embalaje. 

B).- Normaá Xnternaoiona1ea 

XSO. 234/l 

Pr61ogo 

o.- lntroducc16n 

l·- Alcance y campo de aplicaoi6n 

2·- J:ie:t'erenc:i.aa 

3•- Tarminolcgía y definiciones 

4•- Dimensiones 

.A.nexo da dimensiones en pulgadas& 

4•- Dimensiones 

XSO 234/2 

Pr6logo 

lo- .A.lcsnce y campo de aplicaci6n 

2.- Referencias 

3·- Definiciones 

4·- Burdosidad de corte. 

Para la oomparaoi.Sn, ontre las Normas Oficialee Mexicanas y las -

lntornaciona1es, nos ayudaremos del cuadro que se presenta a continua

oi6n. Para tal fin, ea utilizan las pal.abras "HUY .BIEN• para indicar -

que se considera completamente satisfaotorio el punto; cuando al punto 

eea tratado de mQ.nora confusa ee uoar4 la palabra "D.EFICI~&"¡ para -

indicar un t6rmino medio entre 1ao dos anteriores ee emplea el t6rmino 

"BIEN"; y por dl timo si el punto no ea oi tado se utiliza "liD D&FINUX>'S 



CONCEPTO 

o.- Prefacio 
l.- Objetivo y campo de aplicaci6n 
2.- Referencias 
3·- Definioionee 
4·- Clsaificaoi6n 
5•- Especificaciones 
5.1.- Dureza 
5.2.- Dimenaional.ss 
5.3.- Ndmoro de dientes por cm. lineal 
6.- Mu~f'Jtr~o 

7 •- ll6todos de prueba 
7.1.- Dureza 
7.2.- Deteraú.naci6n del ang. de corte 
7.3.- Daterminaoi6n del Ndm. de dientes 
7.4.- Determinaci6n da la durabilidad 
8.- llaroado, envasa y embalaje 
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NOR14A:,i 

DGN (A) ISO ( B) 
NOll-0-119 ISO 234/l 

I::iO 234/2 

BIAN 1'!.UY BIEN 
BIEN MUY BIEN 
BIBN. D.Sl'ICii.NT.S 
BIJ>N ~lUY BI&N 
BIEN Bil>N 

MUY BI&?l NO DSFINIDO 
BIEN KUY BI&N 
llUY BIEN BIEN 
MUY BIEN NO DSFINIOO 

llUY BIJ>N NO DEFINIOO 
llUY BIBN NO Dl!:FINIDO 
MUY BII>N BIEN 
MUY BIKN NO D&.FINIDO 
llUY BISN NO DSFINIOO 

O.A,- Indica que instituciones participan en su olabcraci6n. 

O.B,- Menciona lo que ea la I~. Indica que países aceptaron y que pa~ 

sea no aceptaron 1a norma. 

l.A.- Hace menoi6n de loo tipos de limas de los que dará las espeoifi-

cacionea, pero, no se dice que espeoificaoiones se eetablooer4n. 

l.B.- Indica en forma concreta espeoifioscicnee y tipos que tratará. 

2.A.- Hace referencia a dos normaa1 una para la determinaoi6n de dure

zas Boc~well y otra para el muestreo para la inepecoi6n. Un este 

punto so considera conveniente incluir normas sobre materiales y 

tratamientos t~rmicos. 

2.B,- Lea dos partes de la norma internacional, sólo hacen una rofere~ 

cia mutda .. 

3.A.- No define lee partos de la lime. 

3.B.- Hace las definiciones pertinentes para un buen complemento de la 

norma. 

4.A.- Las olaaifics eegdn la sección transversal, y sólo menciona las 
de uso lllás comdn. 
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4.B.- Lao clasifica segdn el uso y indica la secci6n transversal. En -

esta claoificeci6n incluye las escofinas. 

5.1.A.- Sxplioa donde y como debe tomarse la dureza. 

5.2.A.- Falta claridad en las dimensiones que oe dan. 

5.2.B.- Claridad en las dimensiones. Da un anexo de las dimensiones en 

pulgadaa,v4lido hasta Diciembre de 1988. 

5.4.A.- Da de manera olara,el ndmero de dientee segdn seoci6n transve~ 

sal y longitud de lima. Especifica el ndmero de dientes por cm. 

en caras para el primer corte y para el segundo (en una lima de 

picado doble). 

5.4.B.- Se citan menos longitudes de limas. 

6.A.- Se hace referencia a la norma qua permitirá obtener muestree sis 

nifioativas en la inspecoi6n. 

7.1.A.- Cita la norma que noa poroitirá un buen complemento. 

7.2.A.- Da aparatoo,equipo, prooedimientca y rosultadca de la determiw 

naci6n del ángulo de corte. 

7.3.A.- Se menciona.n aparatoo, equipo, rendimiento y resulta.dos de la 

determinaoi6n del ndmero de dient~s. 

7.3.B.- S6lo ln define. 

7.4.A.- Tambi~n se indican aparatos, equipo, procedimientos y resulta

dos de la determinaci6n de la durabilidad. 

8.A.- So señalan loe datos que dober4 llevar las limas y el envase, así 

como, la presentaci6n y ln protocci6n que deberán llevar. 

Para finalizar esta estudio crítico comparativo se har4 una lista 

de observaoiones y recomendaciones que generen, en caBo de creerlo CO,!! 

verdente, mejoras en las normas oficiales mexicanas. La lista de obse~ 

vacionea y recomendaciones se hace en base al estudio realizado; dicha 

lista ea la siguiente& 

l.- El indios permite obtener una rápida visi6n general del contenido 

de la norma; cosa que no ocurre en aqu~llaa normaa que no cuentan 
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con 41. 

2.- Adem4e, de los participantes en la elaboraci6n de la norma, ser!a 

ideal que ee explicara. en forma sencilla la manera en que podr!a 

hacerse participe alf>Úll interesado en el toma. 

3·- .IU "objetivo y campo de aplicaoi6n" debería establecer concretame.s 

te lae especificaciones que tratará para evitar la dispersi6n del 

objetivo de la norma. 

4•- ~er!a provechooo que en la norma se dijera el material y los tra

tamientos t.Srmioos adecuados para lao limas, o se hiciera la re

ferencia a 1as norma.e que tratan esos puntos. 

5·- ~a necesario agregar una ~igura que muestre las d~mensionee a que 

hacen referencia las tablas 1 y 2 de la NOM-0-119-1977• 

6.- La tabla 4 (NOlt-0-119-1977) tiene encabezados con!'usoo. 

1·- Lae normao intern.aoionales hacen la aproximaci6n del oietema ingl6s 

al. internacional con un error de h'1sta 1.57 ¡'(.¡ conserva en las no;¡: 

mas un anexo de las dimanaioneo en el sistema ingl6s, que en un -

:futuro dejará de ser válido. Lao normas ofioialee mexiC"-naa, por 

au parte, hacen la misma aproximaci6n y ade<iás incluyen limao ccn 

oU~s .dimaneiones; en las mencionadas normas ya no so hace refe

rencia alguna al sistema ingl.Se • 

• 
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Ed'l'UDIO DE DA.TOS ESTADISTICOS DE LAS LIMAS.-

Las fracciones relacionadas con las límas sons 

a) .Importaoionee1 

8203 A. 006.- Limas, cuya longitud sea igual o ini'erior 

a .500 mil!metroe, excepto lo comprendido en 

la .t'racci.Sn 8203 A 013. 

8203 A. 013.- Limas que pesen menos de 22 gramos. 

8203 A 016.- Limaa con longitud superior a loe 500 mil! 

me~roa. 

b) Erportaoionee1 

8203 a 01.- Limas. 

Loe total e e de las i.mportacionea, on dolares, realir:adae de 1982 

a 198 5 f'ueron• 

i"RA.CCION 1982 1983 1984 1985 

8203 A. 006 329 ººº 40 000 313 000 944 ººº 8203 ... 013 119 ººº 18 000 39 ººº 83 ººº 8203 ... 016 9 ººº 1 000 41 000 66 ººº Total 457 ººº 59 000 393 000 1 093 ººº 
Miantrae loe totales de las exportaciones, en dolaroo, realir:adae 

de 1982 a 1985 fueron• 

1982 

1983 

1984 

1985 

782 

• 48 2l.O 

••• 159 985 

• 90 818 

Al analizar loe datos, da las importaciones y loff de las eXl>orta

cionee, nos damos cuenta de la gran diferencia 0ue hay entre ellos; por 

tanto ea urgente apoyar la producoi.Sn nacional de las limas para, de -

esta manera, evitar las importaciones y alentar la sxportsoi.Sn de ellas. 
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Loa principales pa!ees y las cantidades, que K~xico import6 de l.!. 

mas en 1985, se dan a continuaci6n. 

.BUioe. 

Estados Unidos. 

Alemania Occidental 

Suiza • 

:Italia • 

.B6lgica 

Po.1.onia. • 

Hong Kong 

Suecia. 

Jap6n • 

808 361 dolares 

167 913 

23 668 

21 965 

19 906 

14 256 

l;, ,5.l.é: 

9 788 

7 .387 

4 015 
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C.A.PI'l'ULO V I I • -

CONCLUSIONES. 
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Las herramientas de mano non mucha.e y muy variadas, por tal moti

vo, e61o se explican en el presente trabajo las herramientas de mano -

empleadas en al taller metal-mecánico. As! pues, en 61, no se mencio

nan lao herrnmientaa de mano, talos como: Htaa. de medici6n (micr6m,..:. 

tros, compases, calibradores, ate.), lita.u. a~"' trazar ( esoua.dra.s, comp!!:_ 

aes de puntao, trusquinen, etc.), Htas. de rorjar (yunques, taj~deras, 

de8'ielloe, etc.), lita.o. de corte (formonea, gariopaa, cortatubos, etc.), 

litao. para la conatruoci6n (palas, picos, cuoharaa, carretillas, eto.), 

y litaa. par& aericulturn (pnlao, bieldos, hoces, azadonoa, etc.). 

Por eea. variedad, que existe de las herramientas de mano, son mu

chaa las claai~icacionea que oo podrán adoptar, para el presente se tQ. 

ma aquella que encierra a la mayoría de lao herr&nientas del taller m~ 

tal.-mec4nioo. 

Para l.ograr una buona comu.Ucaoi6n entre loa :fabricantes, diotri

buidoree y usuarios de las horra.mientas resulta necesario un mismo los_ 

suaja entre ellos; tal. lell(>Uaje so consigue oon la normalizaoi6n. Por 

tal. raz6n, debemos orear oonoienoia de la neoeaidad da normalizar las 

herramientas, y otros produotoe, que permita unificar y simplificar su 

produooi6n para lograr mejor calidad a monor costo. Existen, en la ac

tualidad, organiamos de gran prestigio que dedican sus esfuorzoa a es

te tema, pox• ejemplo, a nivel. nacional tonamos la DGN y a nivel inter

nacional. la ISO. La normalizaci6n, aplicada en los diversos campos in

dustrial.es, nos proporciona una ayuda invaluable, ya que, :facilita ta,!l 

to el mercado interno como 6'1 externo. 

De lae Normas Oficiales Mexicanas, que se mencionan en el trans

curso del presento trabajo, algunas as consultaron para obtener infor

maoi6n aobre 1a herramienta correspondiente; otrae a6lo se sacaron del 

catálogo de la DGN. 

Deapu6s do tratar los diferentes m6todo3 de la prueba de dureza, 

en el capitulo III, ea presenta una tabla de la relaoi6n aproximada de 
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las mediciones de la misma, de tal manera que podamos conocerla en o-

tra escala sin necesidad de efectuar la medici6n. &n las normas do la 

DGN, sobre herramientas de mano, dan mayor importancia a la prueba de 

dureza Rcckwell; prueba de la cual existe una norma para establecer -

las condiciones y observaciones que oe deben oeguir para el desarrollo 

de la miama. La norma que da loe lineamientos, para ln ejecuci6n de la 

prueba citada, se maneja en la DGN ccmo1 NOK-B-119.-"Determinaci6n de 

las durezas Rockvell y Rockvell superficial de materiales met.4licos"• 

Bn el cap!tulo III, cuando ae vieron los tratl!Jlliontoe de los ace

rca, se llizo destacar la importancia de los tratamientos t6rmicos en -

la fabricación de herramientas de mano; además, cuando ae hace el eet_l! 

dio de loa aceros al carbono, ae rea.firaia su. importa.neis., dundo los -

puntos cr!ticoa, mio%oestruoturae y durezas que ae obtienen con elloa. 

Ser~a buono, que parn evitar las im.portaoianeo, se empiece por ~ 

vitar las de los aceros para herramientas (materia prims do muchas he

rramientas de mano), ya que existen fabricantes nacionales que tienen 

la capacidad y tecnología euficiente para producir cualquier tipo de -

ellos. 

Loa procesos de fabrioaoi6n, as! como otros temas relacionados 

con iao herramientas, e6lo ea mencionan debido a que resu.ltar!a un tr!:, 

bajo intermino.ble, oi se tratase de profundízar en todoo eaoo temas. 

Tratando de consultar las normas, que eegdn ol catálogo do ln DG!l 

existen, nos encon~ram.oe con una aerie de irregula.r~dades, puea 1 algu

nas no se encontraron, otras se citaban on el cat.ilogo con varias de

s~gnaoiones, otr~a estaban canceladas, etc. Las normas en las que se -

encontraron anomal~as y el tipo de anomal!ae se plantean en el capitu

lo V. Para iniciar 1a soluci6n a esa tipo de problemas, de forma pereg_ 

nal, propondr!a poner, en las salas de consulta do las normus, un bu

z6n de sugerencias y observaciones. De osta manera ee conseguiría corr~ 

gir loa pequeños problemas, se mejorar!a la organtzaci6n y se fomenta-
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tarta la oonaul ta do las normas. 

~a relaoi6n con las normas úO tr4aiite se encontrd que la dnica 

quo está siendo modit'ioada "ª la NOM-0-103-1958, "martillos de bola ::r 

carpintero". El CCNNHMH os el encargudo de ea.o. tarea, y a.l parecer e

sa norma será dividida en dos. 

Los datoo ostadisticoe, que oú presentan (capi~ulo V), se dan sn 

dolares en la Cámara Nacional de Comercio, por tal se dejan en la mio-. 

ma forma, ndamás, aunque nos duela reconocerlo, la moneda eataduniden

~c eo =..10 ú~t~Llo quu ¡u moneaa nacional. y asi podemos darnon una idea 

m4e confiable de la aituoci6n actual do las herr~~ientas do mano. 

Loe datos ostaci!sticos podemos manejarlos do varias formas lo im

portante ea obtener do ellos el mayor beneficio posible. &itre loo be

.not'ioioa eat4ni oa.bar contra quion se debe oompotir para evitar lao im, 

portaoioneo, caber que poaibilidadeu tiene un producto da oer o:z:porta

do, s~bor cuales son lou productos que m4e oo importan, etc. 

Datos estadisticoe uobre ul comercio intorior de lae herramientas 

de mano no se dan porque no exioten, y s! existieran serian err6neos, 

puau, no existe un control oonriable al reepocto. 

La Norma NOK-0-119-1977, motivo del estudio critico comparativo 

(oup{tulo VI), podemos decir, en t6rmi.C.OS generales, qUB OB satisfac

toria. Oiin embargo, ae da an el capitulo do dicho estudio una lista de 

obaarvaoioneo y recomendaoionee que pudioran, en caso de orserlo oonv~ 

niento, mejoras on lae Normas Oriciales Kexioanas. La norma NOM-0-119-

1977 so compara con laa normas internacionaloe, I:;Q 234/l Dimensiones 

y l::iO 234/2 Cara~ter:teticas de corte (antes ISO/DI3 6350), encargadas 

del miemo toma. 

El estudio de los datos estad!aticos sobre lao limas nos revel6 -

que, en M&xico, son mayores las importaciones que las exportaciones de 

ellas. Los prinoipales pa!eae, de los que N~xico importa limas, son• 
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B&lioe, .b:stados Unidos y Alemania Occidental. 

Por dl.timo, o6lo nos queda hacer notar el papel que tiene el I.D8l!, 

ni.ero Jleo4nico en la fabricaci6n y normalizaoi6n de las herra.ntientas -

de mano. fil Ingeniero Jleo4nico tiene la funoi6n, entre ot.raa, de dise

ñar las herramientas y seleccionar los materiales para ou fabrioaci6n, 

para que f'uncionen oon seguridad y presten un aervioio adecuado, al m.11 

nor costo posible. Su papel, en la normalizaci6n de laa herramientas de 

mano, ea participar en d&tableour lae eopeo~ficacion~R ~u' dryb~n cu::

plir••• 
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