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INTRODUCCIÓN 

El con nante ·desarrollo .. en e.l C:~m\>O :técnico e industrial ha 

tr.üdo consigo· el' 'mejoramiento. de maquinas. técnicas y 

herramfentas ,. .todo· · ··c::on un solo fin: aumentar la . . . 

producÚvldád r. s.in embargo,, en tiempos recientes. es cuando 

se empieza a' . 'vaio~ai:> 'la segurídad como un aspecto 

determinante para el aumento de la product1vidad. 

oe· todos son conocidas las campafias ''cero accidentes 1
' que 

mes con mes realizan las industrias mcts reconocidas del 

país. Por desgracia, estas son !as menos. También. todos 

conocemos de un cas-::· en Bl que por no observar .:.as raas 

elementales normas de seguridad, algün operario ha sufrido 

la pérdida de un brganc, o en el peor de les casos. hasta la 

vida rn1sma 

Atendiendo a esta problemhtica, el presente trabajo ~e tesis 

pretende ser una guia practica de seguridad para las 

operaciones con abrasivos sblidos, las cuales por la 

naturaleza de su accionar, pueden convertirse, de un~ dé las 

herramientas mhs ~t1les, en un artefacto st1mamente riesgoso. 

si no se toman las precauciones necesari~s. 

Se puede hablar de cien casos diferentes de accidente3 e~ 

operaciones con abrasivos sblidos. No obstante, el objetivo 

primordial de este an~l1sis es prevenirlos. No se pretende 



editar .un cbdigo de . seguridad, sino establecer criterios 

prli.cticós y objetivos basados en las experiencias mas 

comunes ue operaciones con abrasivos sblidos. 

Por lo anterior, es menester de este trabajo el no usar 

demasiados tecnicismos que pudieran dificultar la 

comprensibn para el le=tor, de tal forma que cualquier 

persona, o por lo menoz cualquiera que tenga contacto con 

este tipo de herramientas, lo pueda entender y sobre todo, 

llevar a la practica facilmente. 

Así pues, se decidib dividir este traba Jo en cinco 

capítulos: 

El Capítulo I, "MECANIZADO POR ABRAS ION". expone 1.os 

fundamentos basicos de cualquier operacibn con abrasivos: 

tipos de materiales abrasi·1os, características propias de 

los cuerpos abras1vos 1 ast como la teoría de mecanizado por 

abrasibn, este capítulo se cons1derb necesario en pr::..mer 

lugar, para que el lector, en el case de que ne esté 

enterado del tema, puede darse una primera 2mpres1bn. 

El Capítulo II, "FACTORES DE SEGURIDAD QUE INTERVIENEN EN EL 

USO DE ABRASIVOS SOLIDOS", expoce los factores fundamentales 

que deben ser observudos durante las distintas etapas 

generales que incluyen el uso de abrasivos sbl1clos, de 

acuerdo a las normas técnicas internacionales. 



El Ca~i tu.lo. IU1. · "?PERÁCIO~~S ÓQN ; ~BRASIVOS, SOLIDOS" • es en 

un• ~ce~C:a~í~~t~ ~·a:s precil.so hácia los puntos mas 
. _: _.> :.,:.:·:>.'-.-~:~< --' ';:, ' ;;. <.: 

si 

importantes'//º et}-:/ éúánto ',>a':; seguridad se refiere. de las . ;.};..' -··- . ·~· 
operaciones ¡;,'a_:~· ¡.'~~i~~~iit~'ti;,,~~''· dei ~ecanizado por abrasibn. 

El Ca_pit\jl_o IV •,il'R(ijuE~TA PE; UN PLAN DE ACCIONES ENFOCA no A 

DISMINUIR LA itt~ÍllENCIA. DE ACCIDENTES CON ABRASIVOS 

SOLIDOS'!'· es el corolario de este traba JO, es en c;i. la 

culminacion de este análisis. 

El objetivo de todo ésto sera el cantr1bu1r a la prevenc10n 

de accidentes en operaciones con abrasivos s6!idos. 

El uso de abrasivos data C.e los t1enpos rr.~s remoto.s, al 

pr1nc1p10 en su est1do n~tural y hasta ~uestrc~ d~as. 

elaborados a~tif1c1a~mer~te. Asl ¡>odemos citar de3de el 

afila1o de armas y ute~s:~1os 1el :1o~b~e pr1m:t1~0. co~J las 

primeras oper3c1~~~s con ab~as1v1s d~ origen ~ltu~~l: l1asta 

Su :ipl1C":i.c1b:-i si 1::imrre !1a s1jo im¡ CJ!:ta:ltr~ y c.-n ld lti.:·.1st11a 

moderna s:.:m t at: i'.ltp.~'-:sc-~nc:ibles quf? sin 1-:s .:-:l:r:u:iv::is no 

rn~~u1~as a~tualas. 

precisibn, se d~be sin duda ~ esta \"l!l~sa ncrrJm~ent~. 



No obstante la antigiledad y la importancia del mecanizado 

por abrasión, existe poco material de consulta, no sólo en 

nuestro pais, en el que la literatura sobre el tema es casi 

nula, sino que en general, son pocas las fuentes de 

información, aun en los paises de tecnologia avanzada. 

Debido a ésto, durante muchos años se ha considerado a los 

trabajos con abrasivos, como operaciones de poca 

encargándolos, la mayoria de las veces, a importancia, 

personal no Esto, aparte de representar 

económicas al no cumplir los trabajos con los 

calificado. 

pérdidas 

requerimientos de control de calidad, también las representa 

al suscitarse accidentes, algunos de muy graves 

consecuencias, imputables al desconocimiento de los márgenes 

de seguridad para procesos que involucran el uso de 

abrasivos del tipo sólido. 



CAPITULO. l. MECANIZADO POR ABRAS ION 

I;t, DEFINICION 

_- .. _-·_:' - . ' -·- - - ·--"-·-··-- -_ -:-~ '. 
se pUede definir' el mecani ~ado por ábrasi6ii como la accibn 

~:._ ·/; . - <'.:-~' -
de corte ¡) decsgaste que;ún cüer'i:io';'eál/za 'sobre otro por 

acc i bn meéan i ca. 

El cuerpo que realiza la accibn, debera tener como 

caracter \ st i cas pri ne i pal es, dureza el evada, para poder 

penetrar al otro cuerpo; y una estructura cristalina. lo 

cual le permitira quebrarse para presentar nuevos f1los y 

así poder continuar cortando, a esta característica se le 

llama "fr1ab1l1dad", 

Al partir de e2ta base es f~c1l v&r au~ ~~1sten diversas 

ooerac1ones de abras16r1 i limpieza por eJemolo>. Sin en1bargo 

a partir de este momento se centra la atenc1bn hac:1a las 

operaciones de mecanizado. para lo cual es necesario hablar 

de las particular1dades que un grano abrasivo deb8 poseer 

oara tal prop6s1t0. 

De la dureza se hablo ya, y al respecto se concluve que un 

grano abrasivo debe tener dure:a elevada. De la fr1ab1l1dad 

se dice que es la capacidad del grano abr~1sivo JJara 

''autoaf1 larse .. al frElcturarse, deh1do El los esfuerzos de 

traba.1n. La res1ster1~1n nl calor, tawb1~n es importante. ya 
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que en cualquier operacibn de abrasibn se genera calor, lo 

cual colabora a la pérdida de poder de corte por parte del 

grano. As\ mismo lo es la tenacidad, que es la capacidad 

del gr:ano · atfrasivó para resistir los impactos y las 

pres i ories pr,Ód'uc idos -duran te 1 a ope rae i bn. 

Aunoue -las caracter1sticas de friabi 1 idad y tenacidad 

parecen oponerse, en realidad un grano abrasivo deber~ 

contlir con una combinacibn de ambas. Si el grano es tena2, 

pero no es friable, sus aristas cortante::; 01erden el f1 lo 

(se arroman), y 110 se rompen. ocas1onando que el grano deJe 

de cortar, haciendose necesRr10 e1 presc1nd1r de ese grano. 

De hecho esta opera e i bn es 1 a que se conoce como aderezado. 

que no es mbs cue provocar el desprend1mie11to de granos que 

ya no poseen poder de corte. El tener que practicar 

constantemente esta operacibn, representa un desperdicio del 

abrasivo solido que se esté empleando. Por otro lado, s1 

los qr8nos se fracturan con demasiada facilidad, el cuerpo 

abra~1vo en su conjunto, oodrk tener muy buen poder de 

corte, pero también se gastarb demasiado pronto. 

Para rest1mir lo anterior, se puede concluir as~: Un grano 

abrasivo eficiente debe ser capaz de esmerilar la pieza de 

trabajo hasta que sus aristas pierdan el filo, momento en el 

cu a 1 , se debe fracturar presentar nuevas aristas 

cortantes. Este proceso continuara hasta que el grano haya 

sido usado en su totalidad. 
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I. 2. CLASIFICACION OE LOS MATERIALES ABRASIVOS 

Se puede dar una clasificacibn básica de los mater·iales 

abrasivos, partiendo de su origen. ~s~-,se pueden encontrar 

a los abrasivos naturales, que son los que se encuentran en 

la naturaleza; y los abrasivos artif1ciales, que son los :JL,e 

obtiene el hombre mediante métodos artificiales. 

Entre los naturales, estün Bl cor1ndbn natural, el cuarzo, 

el diamante. el esmer1 l, el granate, la 01edra obme.'<, la cal 

ce viena. el trir.iol i. etc. Sin embarao los mtás ut 1l1 ;.:3dos 

hoy en d~a son los artificiales v de éstos son: b~1do de 

aluminio, carburo de e1licio, diamante y n1truro de t·oro 

cubico íborazbn). 

Ahora bien, hablando va de cueroos abrasivos cara 

operaciones propias de mecanizado, se clasifican en tres 

grupos: los abrasivos sbl1dos también llamados 

"aglomerados" los abrasivos flexibles también conocidos 

come aplicados y los abrasivos ''libres··. 

Aglomerados se les llama debido a que son cuerpos compactos 

de granos abrasivos oue se mantienen unidos entre si oor 

medio de un aglomerante. Más adelante se hablarb de la 

importancia de éstos. Se les conoce como piedras abrasivas 

o esmeriles. 
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Los abrasivos aplicados son en los que los granos abrasivos 

se colocan· sobre soportes f 1 exi bles, a 1 os que permanecen 

unidos po'r medio de ligantes, a los que comúnmente se 

conocen como l i j·as; · 

Los abrasivos como granos libres, se usan tal como se hallan 

una vez clasificados por tamaño. Para su utilizacibn se 

hace uso. de. soportes fluidos cerno el aire, 

petrbleos, etc. 

aceites, 

La eleccibn del tipo de abrasivo a usar la establece el tipo 

de opera~ibn a desarrollar. De hecho son dos conceptos los 

aue la determinan, la calidad en la superficie que deba 

tener la pieza mecanizada y la cantidad de material a 

remover. 

As~ pues, se deben utilizar abrasivos sblidos cuando se 

precisen grandes cantidades de material arr·ancado o 

removido, o tlien cuanao se requiera conseguir stJperf1c1es de 

gran exactitud da forn1as: mientras que lnF abrasivos 

flexibles se L1til1zan para ooerac1ones en las aue se 

r~quiera 1n~r1tener gran cantidad de medidas v formas. Cuando 

lo aue se ~r8ter1de e~ tina me_J0ra de la calidad o el a~pecto 

de la pieza ( GllOúnL.anad'J l, m.Js 1JUe un 3.rranque de material 

o un3. con~-r.. .... r·-.1 ar· 1 hn de med, da!:'. 1 os abras 1 vos 11 bre$, us.:idos 

e1"' al9unos ca:-::.os comu p;_1st~1s, o -:en aceites r.:orno sonortes. 
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Los abrasivos flexibles son definitivamente los que nos 

ofrecen una m!is !lmpl.ia zona de trabajo, tal como se muestra 

en la sigufonte grafica; 

• PAS T,ir~~GLO~ERÍÚms . 

ABRASIVOS APLICADOS 

IVOS SOLIDOS 

S1n er.1barqo, las oper.Jc1one8 propias de les abrasivos 

s611dos. aue se deta11arh11 m~s adel~nte, son las que 

repr·e:~eritnn s1ernpre mavor rinsgo para el usuat·10. LJ. ra:on 

e: 1091c2 .. r"a que son cuerpo:. const i tu1do~ por Pl?Ol1eñ0s 
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con abrasivos':;sblidós, \_éstos<s~ usa~. mont~·dosen sistemas 

-~-.-,' .' :~; ' _- ~;;·:•: 

que .si.Js :apJlíi~Bitili~·s:.<;..1pic~~{ son.· .. el di;,sbas1'e, y 

rectific¿d~;; en .lá -.~a:Y~rYi de \:~? Ú~ba:ros. el 

Bbr~~=.i-v~{~~~.~-:~~, ~n~U-~h:~;·~:~;_·~'.uJ~·t}C/~ }~ '.J-;·v~~-~·a~- '::~·~'.~~-,,·_on~-~·:-
cuerpo 

.Esta 
· ·.;; 

.c1aroentÓn~~~.;~~-1a~hiÍtuí'aiezaÚÍa-oper,acibn mis~a es de 

carácte/riesgo:o'.: .• ~ ) : 

I. 3. CARACTERISTICAS DE- LOS- ABRA.SIVOS SOLIDOS 

Se hablb ya de las caracterlsticas necesarias nara un buen 

grano abrasivos. A cont1nuacibn se trataran las 

caracter~sticas propias para un cuerpo abrasivo sblido; las 

cuales son: 

Tipo de material abrasivo 

Tamaño de grano 

Dureza del cuerpo abrasivo 

Estructura del cuerpo abrasivo 

Tipo de aglomerante o ligante 

I.3. 1 TIPOS DE MATERIALES 4BRASIVOS 

En el apartado anterior se establecieron los tipos de 

materiales abrasivos mas utilizados en la actualidad, los de 

origen artificial. La mayorja de las operaciones se 

realizan con los siguientes materiales: 
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oxido de ;;illlminio' 

Carburo.de· siJ{c;O 

Di amahte 

Bo;.~zq~ 

:'~:~/_--_:.~t\ ~~-\-\--·\. ~ 
D"1DO DE ALUMINIO. Es u.i mate[l_al;=~lle' mál'- se usa•:para la 

manufactura de abrasivos sb1idos.''.; ;~~ c!o,\~_;;~~1{~3~ un . 75% 

de l ai= ru<•das de esmeril son ·.f-~br.i bada~ ccin •e.ste ·abrasivo. 

Por lo regular es ur,i l i.zado par~ ~~\nir~r-~~ materiales con 
--

alta resistencia a la tenl'-ibn tacercisl-.. 

alurn1nio se fabrica en-var_ios t~pos. Generalmente la dureza 

y fragilidad del oxido da aluminio se incrementan r.onforn.e 

el material es más puro. Los tioos mas comuneg de bxido de 

alum1n10 son los siguientes. 

OXIDO DE ALUMINIO REGULAR. Es el abrasivo mbs usaco, es de 

color café y es el m~s fuerte y tenaz de todos los b~1dos de 

aluminio. s·e usa para ooerac1one.s de rer:tif1cñdo sin 

centros, rect1f1cado c1l~ndr1co y rectificado de s1güe~ales 

( las aperne 1 ones m~u:; comunes se ana 1 i ZRr3n m3s ade 1 ante). 

Ei· especialmente efectivo para op8rac1ones de esmerilado 

relati~amente severas e11 aceros tenaces y 011 t11erro maleablp 

anillado. 

OXIDO DE ALUMINIO SEMI-FRIABLE. Posee una acc1bn de corte 

mbs fr\a debido a su mayor friabilidad. Es usado para dar 

acabados en aceros duros, es particularmente ~t1l en el 
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una esmerilado d.e superfi~i~S' yert:ii:_áÍ~s. ·~n \iis(qúe existe 

gran Jireií d,3.6onÍ:act.o éntre/1 a '.~ueda V'.1 a.piez~.d~ ·t:rabajo. 

OXIDO DE ALUMINIO BLANCO. Es el mas puro de todos los 

·bxidos de aluminio. Su color es blanco y es el mas friable 

de.los abrasivos. Las ruedas de este material tienen gran 

cantidad de aplicaciones en los talleres de maquinado, para 

el afilado de herramientas hechas de aceros extraduros y muy 

- sensibles al calor, así como para el esmerilado de dados de 

acero. 

OXIDO DE ALUMINIO PARA OPERACIONES PESADAS. Su fina 

estructura cristalina da origen a un abrasivo más tenaz, el 

cual expone nuevas facetas de corte sin separarse de la 

rueda abrasiva. Las ruedas fabricadas con este tipo de 

bxido de aluminio son usadas en operaciones de alta presibn, 

tales como el desbaste, en la cual es escencial usar un 

abrasivo tenaz. 

OXIDO DE ALUMINIO PARA OPERACIONES MUY PESADAS. Los granos 

abrasivos son muy densos y durables, y no presentan angules 

proyectados que se puedan romper fácilmente bajo la accibn 

de elevadas presiones de esmerilado. Es el tipo de abrasivo 

más indicado para desbastes severos en grandes piezas de 

fundicibn. 
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CAR_BURO"DE SILICIO. El carburo de silicio fue er- primer 

: abr_as i vo man uf actur·ado. Generalmente se utiliza para 

-esmerilar metales con baja resistencia a-. la tensibn y 

metales no ferrosos. 

Existen dos tipos básicos de carburo- de s_ílicio:- El regular 

o negro y el Vtirde. La dureza y el c_olor estan determinados 

por _el grado de pureza. 

El carburo de silicio es mas duro que _el bxido de aluminio, 

pero se quiebra mas fácilmente y por eso se le considera mas 

fragi l. 

CARBURO DE SILICIO NEGRO. Este contiene mas impurezas que 

el verde; es usado especialmente en el esmerilado de 

material duros y quebradi=os, tales como hierro colado, 

aleaciones duras, mhrmol y cerhmicas, as~ como materiales 

con baja resistencia a la tensibn como aluminio, bronce y 

cobre. 

CARBURO DE SILICIO VERDE. Es ligeramente mas puro que el 

negro. Es considerado mbs duro, ya que es mas friable que 

el negro. Entre sus muchas aplicaciones se encuentra el 

esmerilado de herramientas de carburo cementado en las que 

se requiere una accibn de corte fr\a. 
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DIAMANTE. Es el abrasivo más duro conocido por el hombre. 

El tama~ó. el cofor, l·a claridad y otras propiedades de los 

di amantes artif·iciales, pueden ser controladas 

significativamente; as, pueden fabricarse diamantes de 

acú!3rdo a -la aplicacibn que se le vaya a dar. 

DIAMANTE PARA MATERIALES ULTRADUROS. San diamantes 

friables, alargados e irregulares con una superficie 

rugosa. Se emplean para esmerilar materiales ultraduros, 

tales como el carburo de tungsteno, carburo de silicio y 

algunas aleaciones modernas. 

DIAMANTES TENACES. Tienen forma de bloquecillos y no son 

tan friables como los anteriores, se utilizan para esmerilar 

carburos cementados, zafiros y cer8micas. 

DIAMANTES MUY TENACES. Son de forma regular y superficie 

muy lisa, por lo que su friabilidad es mínima. Se emplean 

en la fabricacibn de sierras para cortar concreto, azulejos, 

mármol, granito, piedra y materiales refractarios. 

NITRURO DE BORO CUBICO (BORAZON). También llamado borazbn, 

ha contribuido a convertir el esmerilado de aceros de alta 

velocidad endurecidos, de una labor difícil a una más 

sencilla y precisa. A probado ser una eficiente herramienta 

de corte para los metales nuevos y difíciles de maquinar. 
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Lo f1a diamóstrado también para el esmerilado de formas y en 

operac.iones de esmerilado con control numérico. 

Existen dos tipo de b.orazbn: 

BORAZON CBN. Es un nitruro de boro cúbico sin recubrir. Se 

utiliza para el esmerilado del interior de cilindros 

endurecidos, as\ como en otras aplicaciones generales. 

BORAZON TIPO II. Esta constituido en un 40% de su peso por 

cristales y en un 60% por un recubrimiento de n\quel. Es 

usado para el esmerilado de aceros endurecidos, ya sea en 

seco o en húmedo. Se usa también para la reparacibn de 

troqueles, asj como para el afilado de sierras de acero de 

alta velocidad. 

Para poder identificar el tipo de abrasivo de una rueda, a 

continuacibn se presenta una tabla de equivalencias entre 

las principales marcas de fabricantes de abrasivos que 

podemos encontrar en el mercado nacional. 
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'L~~~~~-TAB~LA~D-E~E_Q_UIV~AL~E_N_c_IA_s~~~~~---' . DE GRANOS ABRASIVOS 

TIPO DE ABRASIVO AUSTROMEX CARBORUNDUM NORTON BAVSTATE BENDIX 

OX. Al REGULAR A, 11A A A A A 

OX.AIROSA BBA PA - 3A -
OX. Al BLANCO 89A M 38A 9A WA 

OX.AIRUBI 91A 5A 25A - -
OX,AIMv"v BOA 7A 3ZA 

11A + B9A ( 50%) 50A DA 19A 8A 18A 

--sTC°VERDE ... ...... 39,,. 1 ... ""' 
SIC NEGRO 1C C,BC 37C c c 

C + 1C(50%) 50C RC - 3C HG 

A,11A + 1C(50%) AC CA AC CA CA 

CORINDON ZIRCONIO 22A VA,TA 66A, 68A HA,VA 2A 

TIPO DE ABRASIVO ATLANTIK CINCINNATI NAXOS SIMONDS OEMETA 

OX. Al REGULAR NK 2A NK A NK 

----
OX.AIROSA EKB 12A EKd NA EKR 

OX. Al BLANCO EKW 9A EK WA EKW 

OX.AIRUBI EK6 - FF AA EKD 

OX.AIMONO EK7 - E Ka SA -
11A + 89A {50%) HK 97A HK NA -
SIC VERDE SC9 se - GC SCG 

SIC NEGRO SC7 6C - c ses 

C + 1C{50%) - 7C - - -
A, 11A + 1C ( 50%) - C2A, C4A, C12A - CA -

CORINDON ZIRCONIO - 2A - - -
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I.3,2. TAMAÑO DE GRANO 

Los granos abrasivos pueden fabricarse de tamaños muy 

variados. Para operaciones de desbaste, es decir de 

arranque rapido de material, las ruedas abrasivas se 

constituyen de granos gruesos. Para operaciones de acabado, 

los granos finos constituyen la rueda. Existen sin embargo, 

granos de tamaño medio, que le pueden dar versatilidad a una 

rueda, es decir que en un momento dado, se le ouede 

considerar a ésta como de uso general. 

Una tabla para poder clasificar a los granos por su tamaño 

es la siguiente. 

TAMA@.UE_Q~~NQ ~\.oA-S_I_U 91'.C IO!J 

8, 10, 12 --------- MUY GRUESO 

14, 16, 20, 24 --------- GRUESO 

36, 40, 46, 50, 60 --------- MEDIO 

70, ªº· 90, 100. 120 --------- FINO 

150, 180, 200, 220, 240 --------- MUY FINO 

I.3.3. DUREZA 

La dureza de una rueda abrasiva no es mas que la fuerza con 

la que se encuentran unidos entre si los granos abrasivos. 
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No debe confundirse la dureza de la rueda con la dureza del 

grano, son dos cosas distintas. 

La dureza de la rueda la determinan básicamente el tipo y la 

cantidad de aglutinante o pegamento empleado para unir entre 

sj a los granos abrasivos. 

Al igual que la dureza, las demás caracterjsticas de la 

rueda las dicta tanto el tipo de operacibn, el tipo de 

material a trabajar, y el tipo de máquina a usar. No 

obstante, y aunque no es una ley, generalmente para 

materiales duros lo recomendable es usar ruedas suaves, 

mientras que para materiales suaves, lo idbneo es usar 

piedras duras. Las durezas de las ruedas son indicadas con 

literales, de acuerdo a la siguiente tabla. 

D - E - F - G - H ---------- BLANDA 

I - J - K - L - M - N - O - P ---------- MEDIA 

Q - R - S - T - U - V ---------- DURA 

I.3.4, ESTRUCTURA 

La estructura de una rueda abrasiva indica la densidad o la 

relacibn existente entre los granos abrasivos y la liga o 

aglutinante, con la porosidad de la rueda. La funcibn 

primaria de los poros o espacios es deJar zonas libres para 

la circulacibn del aire y de esta manera ayudar a que la 
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operacibn.no 

estructura 

tabla: 

ABIERTA 

13, .14 ,_ 1.5'; 16 ·-,---------- SUPER POROSA 

1.3.5. AGLUTINANTE. 

en la 

siguiente 

El aglutinante, como ya lo se mencionb, es el pegamento con 

el cual se mantienen unidos los granos abrasivos. Los 

aglutinantes o ligas mas comunes son: Vitrificada, 

resinosa, hule, goma, laca, silicato de sodio y oxicloruro 

de magnesio. Se hara énfasis especial en las tres pr1meras, 

ya que representan el 90% de las ruedas fabricadas 

actualmente en México. 

LIGA VITRIFICAOA. Los fabricantes la des1gnan con la letra 

"V", es usada en un 50% de las ruedas. Esta hecha a base de 

arcilla o feldespato •undido a altas temperaturas durante el 

proceso de horneado para la fabricacibn de ruedas, formando 

un material similar al vidrio, de ah\ el nombre de 

vitrificada. La mayor\a de las ruedas con liga vitrificada 

se usan a una velocidad promedio de 33 m/seg. Pueden usarse 
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en seco o con llquido refrigerante, ya que la 1 iga no se 

afecta por la accibn de agua, ácidos o aceites. 

LIGA RESINOSA. Se designa con la letra "B". Esta hecha a 

base de un material similar al empleado en la fabricacibn de 

un auricular telefbnico. Las ruedas fabricadas con liga 

resinosa pueden operar a velocidades mucho más elevadas que 

la mayoría de las vitrificadas (80 m/seg,) Se usan en 

operaciones pesadas, tales como el desbaste y el corte, y en 

operaciones en las que se requiere un acabado fino, por 

ejemplo, en el rectificado de rodillos. 

LIGA DE HULE. Se designa con la letra "R", Las ruedas con 

este tipo de liga se logran vulcanizando una mezcla de grano 

abrasivo, hule y azufre. Son utilizadas para producir 

acabados finos en piezas tales como pistas para baleros y 

levas. La liga de hule es usada también en discos de corte 

dándole la particularidad a éstos de no producir rebaba al 

cortar. Así mismo es usada para ruedas roguladoras en 

operaciones de esmerilado cilíndrico sin centros, el cual 

analizaremos a detalle más adelante 

Los cinco factores que constituyen las caracterlsticas de 

los abrasivos sblidos que son: tipo de material abrasivo, 

tamaílo de grano, dureza de la rueda, estructura de la rueda 

y tipo de aglutinante, deben aparecer en las etiquetas de 

los productos para su identificacibn. Para lo cual se 
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utiliza una nomenclatura de marcaje, la cual esta 

normalizada para cualquier fabricante. Cabe señalar que el 

acuerdo entre fabricantes es en cuanto al orden de marcar 

estas características en las etiquetas, pero no en lo 

concerniente a los valores absolutos de cada signo, así 

pues, dos ruedas con las mismas características de marcaje. 

pero de distintas marcas, pueden presentar notable 

diferencia en su comportamiento durante la operacibn. 

En la especificacibn deben figurar los datos o claves 

referentes a los cinco factores ya analizados, siguiendo la 

secuencia que muestra la figura siguiente: 

89A 60 K 5 V Al 
TAMAÑO LIGAO SIMBOLO 

ABRASIVO DElGRANO DUREZA ESTRUCTURA AGLUTINANTE INTERNO 

A Muy grueso: Muy blonda: Denso: V := Vitnficada Símbolo 
llA a, to, 12, 14 D, E, F, G o. 1, 2 del 
30A Grueso: Blondo: Mediano B = Resmoso fobrlcanlc 
&JA 16, 20, 24, 30 H, 1, J, K 3, 4 
70A Mediano: Mediana: Abierto: 
75A 36, 46,54, 60, 70 l,M, N,O 5, 6 
B7A Fino: Duro: Porosa: 
BBA 80, 90, 100, P, Q, R, S 7, 8, 9 
B9A 120, 150 Muy duro: Superporosa: 
91A Muy fino: T, U, V, W 10 

e 180, 220, 240, Exlro duro 
lC Extra fino: X, Y, Z 

50C 320, 400, 500, 
600 

Para ilustrar lo referente al marcaje de una rueda abrasiva 

examinemos el siguiente ejemplo. Si en una rueda marca 

Austromex apareciera la siguiente especificacibn marcada. 
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1 1 A 60 N 6 V AO 

Y se desea conocer las caracterlsticas de esa rueda, lo 

primero que debe hacerse será dividir la especificacibn para 

determinar las seis posiciones. 

1a. 

11A 

2a. 

60 

3a. 

N 

4a. 

6 

5a. 

V 

6a. 

AO 

Al localizar las correspondencias en las tablas propuestas 

anteriormente se puede afirmar que: 

11A - Se refiere a que la rueda es de bxido de aluminio 

gris. 

60 - Se refiere a que los granos son tamaRo 60, es decir se 

trata de granos medios. 

N - Se refiere a que la piedra tiene una dureza media. 

6 - Se refiere a que la estructura de la rueda es cerrada. 

V - Se refiere a que el aglutinante con el que se fabricb 

la rueda es del vitrificado. 

AO - Se refiere a una caracterjstica especial que el 

fabricante utilizb para manufactura de esa rueda. No 

es importante conocerla. 

se Al tener definidas las caracterlsticas de la rueda, 

concluye que se trata de un cuerpo abrasivo con el 

podemos trabajar aceros al carbbn por estar hecha de 

que 

bxido 
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de aluminio; el tener grado medio nos ofrece cierta 

versatilidad en cuanto a las diferentes operaciones que la 

rueda puede desarrollar, es decir puede desbastar con la 

limitante del desgranamiento de la rueda, ya que es de liga 

vitrificada y de dureza media; también podemos afilar 

ciertos materiales en los que el calor no afecte al material 

de trabajo; podemos obtener acabados medios. Se trata de 

una especificacibn muy comercial, de hecho es usada en 

cualquier taller o industrial metalmecanica. 

I.4. TEORIA DEL MECANIZADO CON ABRASIVOS SOLIDOS 

I. 4, 1 TRABAJO DEL GRANO ABRASIVO 

En el proceso de mecanizado con abrasivos, el 90% de las 

operaciones se realizan mediante una rueda abrasiva que gira 

y que entra en contacto con la suoerfic1e de una pieza de 

trabajo. Cada grano abrasivo de la periferia de la rueda 

que hace contacto con la pieza de trabajo, actua como una 

herramienta individual de corte y remueve una pequeña viruta 

de material. La siguiente ilustracibn es una 

de la accibn de corte que realiza 

i ndi vi dua lrnente. 
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Para comprender mejor lo que sucede cuando un grano abrasivo 

entra en contacto con el material, es conveniente observar 

todos los factores que de una u otra forma intervienen en 

este proceso, como velocidades, temperaturas, esfuerzos, 

reacciones, etc. 

Al analizar microscbpicamente un grano abrasivo de una rueda 

que este rectificando una pieza de acero, se ouede 

determinar que si dicha rueda gira a una velocidad 

periférica de 33 m/s, el grano abrasivo lleva une. velocidad 

de 115 km/hr, y en consecuencia , en el punto de contacto 

tanto la viruta arrancada como el grano alcanzan 

temperaturas elevadas del 

dichas temperaturas solo 

fraccionas de segundo, ya 

enfriado bruscamente por 

enfriador. 

orden de los 100ºC, pero que 

se mantienen durante pequol'las 

que el grano normalmente es 

el refrigerante o liquido 
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Por otra parte, la penetracibn del grano abrasivo en la 

pieza es de un 5% de su tamal\ o en el mejor de los casos, 

pero la fuerza a la que éste se haya sometido para lograr 

tal penetracibn, puede ser del orden de 900 a 1300 gr 

actuando en tiempos inferiores a 0.0001 seg. Del esfuerzo 

que recibe el grano, la mitad aproximadamente actua en la 

direccibn del movimiento del grano, mientras que la otra 

mitad hace que el grano pen&tre en el material. 

Las deformaciones plásticas del material y la friccibn del 

grano absorben una energla que se transforma en calor, lo 

cual provoca las elevadas temperaturas; y como ademas del 

calor, se producen elevadas presiones sobre el grano, se 

originan reacciones qulmicas en las que intervienen el metal 

base y sus elementos de aleacibn, hablando de la pieza de 

trabajo; asl como el tipo de abrasivo, el l lquido 

refrigerante y el propio aglomerante o liga de la rueda. 

Todo esto provoca, junto con la temperatura y la presibn, 

fuertes adherencias entre el material y el abrasivos. A 

este fenbmeno se refieren los operarios y técnicos cuando 

dicen que "la rueda se tapa". 

Las situaciones mencionadas anteriormente provocan el 

desgaste o el quebrado del grano abrasivo. Se hace 

necesario pues lograr un equilibrio tal, que se vaya 

produciendo un desgaste de las puntas del grano hasta el 

punto de que por su incapacidad de corte, se quiebre y 
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aparezcan nuevas puntas o aristas afiladas. En la siguiente 

figura se puede observar un grano abrasivo (A), con las 

aristas de corte perfectamente afiladas y el mismo grano (8) 

con el desgaste que ha sufrido por causas del esfuerzo 

real izado. 

u ªroa 
Al desgastarse la arista de corte, la pequeña superficie del 

grano que está en contacto con el material va aumentando y 

en consecuencia, también aumenta el esfuerzo ae corte hasta 

un punto en que el grano abrasivo ya no puede resistir más y 

en tal caso o bien se quiebra presentando nuevas aristas 

afiladas a causa de la estructura cristalina que presentan 

los abrasivos, o bien, se desprende por completo debiendo 

ser sustituido por un nuevo grano si deseamos continuar la 

operacibn. 

El factor químico también es digno de mencibn ya que tiene 

una estrecha relacibn con la temperatura alcanzada en la 

zona de trabajo. Así por ejemplo, el carburo de boro es un 

material muy duro, pero cuyas propiedades como herramienta 

quedan restringidas en muchos casos por su comportamiento 
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qujmico con los materiales que se mecanizan con él. Esto 

quiere decir que para trabajar ciertos materiales es 

menester el cuidar que el tipo de abrasivo empleado no 

afecte la estructura qujmica de éstos. 

Se puede afirmar, en cuanto a los conceptos de friabilidad y 

dureza, que cuanto mas friables los granos cortan mejor, 

pero resisten menos esfuerzos que los más tenaces, los 

cuales permiten mayor arranque de material, por lo tanto son 

adecuados para desbastes, por su estructura mas roma (que no 

presenta muchas aristas) presentando mayor superficie de 

trabajo, (naturalmente también requiere mas fuerza para 

penetrar el material de trabajo). Asj pues, se puede 

concluir que: Los abrasivos friables tienden a cortar el 

material y los tenaces tienen mayor tendencia al arranque 

del material. 

En lo que a dureza del grano se refiere, ésta debe estar en 

relacibn con la resistencia a la tensibn y estructura del 

material a mecanizar. Por lo general y aunque parezca 

paradbjico, cuanto mas resistente sea el material, menos 

dureza puede tener el abrasivo; asj pues, para mecanizar 

materiales de alta resistencia a la tensibn, como aceros al 

carbbn, aleados, hierros forjados, etc., se usa normalmente 

el bxido de aluminio; mientras que para materiales con poca 

resistencia a la tensibn, como la fundicibn gris y en 

general metales no ferrosos, se utiliza el carburo de 
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. . . 
tien¡3 dureza mas elevada que el bxido de 

alumir:iio, . 
. . ~. 

Tocante a:1 .aglutinante, se ha comprobado que la 

acci bri . de. corte del gano abrasivo es prácticamente 

i ndepena'; ~~~~··. de éste. 

Por 1 o que a 1 a estructura se refiere, 1 os ·abrasivos 

aglomerados son los productos con mayor capacidad para 

conseguir superfic1es de gran exactitud de dimensiones, 

debido a que son el tipo de materiales que presentan la 

mayor unibn entre granos. 

En este apartado se analizaron algunos de los factores mas 

importantes que intervienen en el mecanizado con un cuerpo 

abras 1 vo sb 11 do, individual i znndo la a ce i 6n de un grano 

abrasivo. A continuacibn se harh ~cncibn a factores 

decisivos durante la operación de mecanizado, pero tomando 

en cuenta el conjunto de granos como parte de un cuerpo 

abrasivo sólido. 

1.4.2. TRABAJO DE LA RUEDA ABRASIVA 

En este apartado se estudiara el comportami~nto de todo el 

conjunto de granos que constituyen la herramienta abrasiva 

tal como se emplea en la practica. 



Lo primerp qu·e .tiay que tomar en cuenta es que el numero de 

granos· por unidad de superficie sera muy distinto segun el 

.tamaño, y.:espacio que exista entre éstos, es decir, segun la 

est.ruc;tu.ra-:·. Por lo tanto la fuerza aplicada para hacer el 

trab~jo también se reparte entre los granos oue se hayan en 

contacto con el material, y el material aue soporta cada 

grano varia_ en funcibn del area de contacto, de ah\ la 

enorme importancia que tiene el área de contacto entre la 

pieza y el abrasivo al realizar el trabajo. 

Para comprender mejor este concepto se propone como ejemolo 

un caso supuesto de rectificado cilíndrico exterior entre 

puntos, en el que la pieza sujeta entre puntos está animada 

de un movimiento de rotacibn sobre s\ misma (Vp) sobre 

ella se aplica una rueda aue también gira alrededor de su 

eje con la velocidad VR, y con un avance radial Ar aue tiene 

que lugar al final de la carrera, cuando la rueda deja el 

contacto con la pieza. Entre la rueda y la pieza existe 

ademas un movimiento de traslacibn a lo largo de los ejes de 

giro, se trata del avance axial Aa. En la siguiente figura 

vemos ilustrados los movimientos descritos. 
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La rueda se apoya por su periferia en la pieza y como 

consecuencia del giro de ésta (Vp) y del movimiento de 

avance axial (Aa) entra en contacto con ella a lo largo de 

una superficie espiral de uno a otro extremo de la misma. 

Se nos presentan pues cuatro movimientos basicos y cuatro 

clases de esfuerzos: 

MOVIMIENTOS: 

Velocidad de la rueda en m/seg VR 

Velocidad de la pieza en m/min Vp 

Avance radial en mm/carrera Ar 

Avance axial en m/revolucibn Aa 

ESFUERZOS: 
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Esfuerzo tangenci~l en Ft. 

Esfuerzo 

Esfuerzo radial en Fr 

Resultante en kg. 

Como se aprecia en la siguiente figura, el avance axial (Aa) 

da lugar al esfuerzo axial (Fa), mientras que el avance 

radial (Ar) produce el esfuerzo radial ( Fr l. Las 

velocidades (Vp + VR) originan el esfuerzo (Ft) que es el de 

mayor significado. El punto de aplicacibn de estas fuerzas 

se haya en al area de contacto entre pieza y rueda, que se 

definira mas adelante, su valor es el esfuerzo resultante 

(R) indicado en la figura. 

La resultante R es la que determina la capacidad de corte y 

el grado de desgranamienLo de la rueda al ser aplicada 

proporcionalmente al nUmero de granos de la zona afectada. 

Existe pues, una relacibn entre todos los esfuerzos y 
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movimientos de manera que el rendimiento, asi como la 

cal.idad _cíel :~~abaj~- y la segundad del operario dependen del 

correcto ~quili,;rio entre el los. 

Por -_,a -importancia del esfuerzo tangencial (Ft) es 

interesante hacer una análisis del mismo. En la figura 

siguiente se presenta de forma muy exagerada la 

interferencia entre la rueda y la pieza. La interferencia 

la marcamos con la letra "a" su valor es: 

a IRp + Rrl - d 

Al valor de "a" se le denomina profundidad de pasada y es el 

material que se elimina de la pieza por pasada en sentido 

radial. Considerando nuevamente uno solo de los granos de 

la periferia de la rueda, en un tiempo dado T, por el 

movimiento de giro de la rueda, el grano pasa de P a Q, 

mientras que el punto R de la pieza, supuesto inicialmente 
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en .Q, a pasado a 1a nueva po.sicibn R. cor :el movimiento de 
.. ,., 

giro de la rueda. 1:.á interferencia ·entrE{la pieza y la 
: .. ·:: .~ .. : . ~ ·' . , - .< ·., ·. ; 

rueda, representada'~cr·el:tr~~~gülc:cu~~il,nec P Q R, es la 
:, \_ . : -· .. \': . _: .,_:· .. _. ,·,··· 

secc1 bn de vi ruta .arrancada por ·01 grano. 

El arco P Q es e·1 arco de contacto, siendo su valor muv 

importante s1 suponemos el grueso de la rueda constante. P 

Q es directamente proporcional al area de contacto. A 

igualdad de esfuerzos, es decir manteniendo constantes los 

avances y velocidades de operacibn, si aumenta el area de 

contacto, serh menor el esfuerzo espec,fico por grano, ya 

que dicho esfuerzo quedara repartido entre un mayor número 

de granos, no arrancandose éstos tan f3c1lmente con lo que 

la rueda se comportará como si fuese mas dura. Si el Brea 

de contacto disminuve, ocurre el efecto contrario y la rueca 

se comporta como s1 fuera mas blanda. 

El diametro de Ja rueda influve en el área de contacto, ya 

que al aumentar, actüa sobre un marco mayor; lo m1smo ocurre 

al aumentar el diametro de la pieza, y la influencia puede 

ser mayor en una superficie plana y mucho mayor en el 

rectificado de un agujero, tal como se muestra en la figura 

siguiente. 
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Por lo tanto es importante tomar en cuenta este arco o area 

para determinar la dureza del cuerpo abrasivo. 

Se tiene ahora la siguiente figura: 

Supbngase constantes los diametros de la pieza y de la 

rueda. as\ como la profundidad de pasada "a"; la longitud de 

los arcos P Q y R Q depende de la relacibn Vp/VR. 

En efecto. al aumentar (Vp) de la relacibn anterior se 

deduce que el punto R oue antes describ\a el arco Q R, ahora 

describira uno mayor, es decir, el area del triangulo P Q R 

sera mayor, as\ como también la longitud Q R; al crecer Q R 

también crecen los esfuerzos sobre el grano. por lo aue sera 
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más fácil que se desgranen y la rueda resultará más suave. 

Por el contrario, si el cociente anterior tiende a 

disminuir, la rueda se comportará como más dura. 

De tal forma, se puede afirmar que: Tanto los esfuerzos 

como los movimientos en los trabajos con herramientas 

abrasivos son muy importantes, ya que de ellos dependen en 

primer lugar conseguir los resultados deseados en la 

operacibn, y en segundo, hacer de la misma una tarea que se 

apegue a las normas de seguridad. 
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CAPITULO II. FACTORES DE SEGURIDAD QUE INTERVIENEN EN EL USO 

DE ABRASIVOS SOLIDOS 

IL 1 ;. ETAPAS GENERALES' 

En este capitulo se exponen los factores mas importantes, 

que de acuerdo a la experiencia y a las situaciones 

prácticas son dignos de tomarse en cuenta en el uso de 

abrasivos sblidos. 

Estos factores se identifican en seis etapas, las cuales se 

verifican en la mayorla de las distintas operaciones que se 

efectuan con abrasivos sblidos. Estas etapas son: 

1 • INSPECCION 

2. MANEJO 

3. ALMACENAJE 

4. SELECCION 

5. MONTAJE 

6. OPERACION 

Tener la debida precaucibn con las ruedas abrasivas es 

importante desde el punto de vista de la seguridad y de la 

~ficiencia, independientemente del tipo de rueda o del tipo 

de operacibn que se esté realizando. 
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A continuacibri .. se·.estudiaran ·los factores de seguridad Que 
' . . - . . 

' : . ·. 
deben··observar:s.e .. en cada. una de.las et'apas mencionadas. Se 

hara d~· ¿~a .f'brm~·g~neral, ya que la gran variedad de ruedas 

~b~asi~a~'y '~:é,~~p~rácfon~s distintas nos ocupar\an demasiado 

... s i"sé'éleseara,'f1acerTo'i rict í vidual mente. 

I1; 2. ·. INSPECC!ON DE LA RUEDAS ABRASIVAS 

Siempre que se reciba una rueda, se debe inspeccionar para 

detectar cualquier fisura o despost1lladura que pueda tener 

ésta. Después de ésto, se le debe practicar la prueba del 

sonido: las ruedas ligeras se sostienen con un dedo a 

través del barreno y después de debe golpear ligeramente con 

un pedazo de madera o bien con el mango de un desarmador en 

la posiciones mostradas en la siguiente figura: 

Las ruedas grandes se deben apoyar en un piso duro y limpio, 

y se deben golpear ligeramente en los lugares indicados en 

la figura "C" mostrada anteriormente. 
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Una rueda con liga o aglutinante vitrificado en buen estado 

producirá un claro sonido metálico. 

Las ruedas con liga resinosa no se pueden probar con 

facilidad, debido a que el sonido que producen, se 

encuentren o no dañadas, es apagado. De cualquier forma, si 

existe duda acerca de la condicibn de la rueda, ésta se debe 

regresar al fabricante para que sea éste quien dictamine si 

la rueda puede usarse o no. 

II.3. MANEJO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS 

Manejar cuidadosamente las ruedas durante su transporte es 

importante para asegurar la integridad de estas, pero sobre 

todo la integridad de los operarios. Las siguientes son 

reglas relacionadas con el manejo de las ruedas, y están 

contenidas en el Cbdigo de Seguridad del Instituto Nacional 

Americano de r•ormas (ANSI): 

1. Manejar las ruedas con cuidado para evitar que se golpeen 

o se caigan. 

2. No rodar ninguna rueda sobre su canto. 

3. Usar carretillas o algun otro tipo de dispositivo similar 

para transportar las ruedas grandes o pesadas. 

4. Colocar las ruedas en las carretillas o estantes en forma 

cuidadosa para evitar daños. 
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5, No apilar ningún material ni herrami_entas _sobre una rueda 

abrasiva. 

II, 4. ALNACENANil:NTO DE LAS RUEDAS ABRASIVAS 

Algunos accidentes que ocurren al estar ooerando con ruedas 

abrasivas se derivan de un almacenamiento incorrecto. 

Pudiera pensarse que muy poco tiene que ver la forma de 

almacenar una rueda, sin embargo existen algunos factores 

que debemos observar siempre. 

Las ruedas esmeriladoras se deben almacenar en un área seca, 

en estanterlas adecuadas. En la siguiente figura se muestra 

una estanterla tlpica, útil para el almacenamiento de varios 

tipos de ruedas abrasivas. 

UTAi'fTI 
INCUNADO 
f'Al'la.lifUILAI 
f'IOVllt .... 

UTAIOI 
HOl'llZOHTALf'A.1'1 
t.IUILAIOI 
T11m.ZAl'I 
VOIPOllMA 

1.AMUll.A 
NOOIH 
IALll'IMAI QUI 
LOllOl'OflTU 

Estantes para el almaconaje de abrasivos aglomerados 
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Cabe senal ar que }a~' nf~das:_ r~s i nos as del~adas (C:t sCós l se 

de~en\ apo~ar e_n __ úna -:superficie plana hOrinzontal !tablones 
- . . . .· . . .· . -

de'rnailera_-.pÚede~: ser utilesl, alejadas del calor y la 
'.·, , .... 

hilm~dad, de· lo' contrario pueden producirse alabeos o 

deformaciones· (pande ami entes) en el cuerpo de 1 as ruedas. 

La rueda puede reblandecer si se le somete a calor o humedad 

excesiva, si ésto ocurre y las ruedas no se encuentran 

apoyadas en sus caras sobre una superficie plana, ocurre 

algo parecido a cuando deJamos un disco fonografico expuesto 

al calor por un per1bdo considerable de tiemoo, solo que en 

caso de los cuerpos abrasivos, el pandeo no puede ser 

perceptible a simple vista. Si se opera un disco o una 

rueda abrasiva aue se encuentre pandeada, se corre el riesgo 

de que se rompa durante la operacibn. 

Algunos usuarios mantienen sus discos de corte dentro de un 

horno eléctrico para mantener una temperatura constante, 

aunque la temperatura del horno debe ser relativamente baja. 

Es aconsejable, el mantener los discos en sus cajas 

protegidos con bolsas de plastico e inclusive se recomienda 

usar absorventes de humedad para evitar dañar a la resina de 

éstos. 

Las ruedas pequeñas como las puntas montadas, se puecen 

guardar en las cajas etiquetadas con una descripcibn del 

contenido. 
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Es recomendab 1 e que las ruedas . esmer.i 1 adoras.. de . al ta 

velocidad se guarden en una sécéibn. 'separ'acia para evitar que 
. ,. , ~' 

se mezclen. accidenta11llen\~ con lfís·r,ueda~ 'normales. 

:"-, 

·Mas.adela~té se e~pT~ca~l ;~~¡,¿~Ge< el .. factor velocidad es . . . _-.-,•·- -- -
'''·' 

fÚndaméntaf para'''1a ~egu,r.íp~d/ é!n operaciones con abrasivos 

sblidos. 

II.5. SELECCION DE LA RUEDA ABRASIVA 

Seleccionar correctamente una rueda esmer1ladora es muy 

importante, tanto para lograr los resultados optimos en la 

pieza de trabajo, como para garantizar una operacion sin 

riesgo para el operario y personal que lo rodea. 

A continuac1on se presenta una tabla oue contiene los 

factores o variables que se deben tomar en cuenta para tales 

propbsitos, as\ como las propiedades o caracterlsticas a 

considerar de la rueda abrasiva. 
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CARACTERISTICAS A CONSIDERAR 
VARIABLES TIPO DE TAllANO DUREZA ESTRUC- LIGA 

ABRASIVO DE GRANO TURA 

TIPO DE MATERIAL A ESMERILAR X X X X (Resistencia a to tensfón al ta o baja, dureza) 

TIPO DE OPERACION DE ESMERILADO X X X X X (Sin centros, citfndrico, superficie, corte) 

CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA X (Potencia, estado) 

CARACTERISTICAS DEL OPERADOR X (Tendencia o real Izar cortes gruesos o l fgeros) 

AREA DE CONTACTO ENTRE LA RUEDA y X X X 
LA PIEZA (Grande, ~queña) 

VELOCIDAD DE LA RUED~ X X X (OaJn, alto) 

VELOCIDAD DEL TRABAJO X (Saja, alta) 

INDICE DE ALIHENTACION X X X CBaJo, alto) 

INDICE DE REMOCION O SEVERIDAD DE X 
LA OPEAACION (Cortes gruesos o l lgeros) 

X X X 

ACABADO REQUERIDO X X X X (fino, normal) 

ESMERILADO EN SECO O HUMEDO 
X X X 
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Con lá anterior· informac'ibn · no se - pretende el que el 

usuario diseñe _sus propias• .especificilc_iones para que se le 
-.-, .... 

• . .. '·'..>'' 

fabri_quen_ sus ·ru'edas~--"' 'Definitivamente es necesaria la 
.. ··, ·-'· ._ ', 

asistencfa d'el fabricante. No obstante es el operario el 

que con su experiencia'- y conocimientos, ayudara en gran 

medida ·a. 'que se- fabriquen ruedas adecuadas para necesidades 

especHicas. 

-Así tenemos que en cuanto al tipo de material que se 

esmerilara, repercute en casi todas las características de 

la rueda. En el capitulo anterior se aclarb que algunos 

tipos de abrasivos se comportan meJor para trabajar ciertos 

material es. 

Del tipo de operacibn se puede decir que es determinante 

para definir las características de la rueda. 

Las características de la maquina son definitivas para 

determinar la dureza de la rueda. Al respecto se debe tener 

cuidado para ver1ficar si el motor de la maou1na conserva 

las características explícitas en su placa de datos, ya que 

en muchos casos éste ya ha sido reparado y pueden haber 

variado factores tales como la potencia (H.P. l v la 

ve 1 oc i da<1 ( RPM l . El estado de la maquina también es muy 

importante, ya que si ésta presente vibraciones debidas a, 

un anclaje inadecuado, bandas floJas, baleros en mal estado, 

etc., se debe pensar en la mejor opcibn: al Se diseña una 
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rueda capaz de soportar las malas condiciones de operac16n 

1 lo cual no es lo m•s adecuado, pero a veces es lo m•s 

econbm1 co); b l Se piensa en una reparac i bn to ta! de 1 a 

maauina o en la adquisicibn de una nueva. En amDos casos la 

eleccion debe ser plenamente justificada. 

En cuanto al operador, básicamente se debe observar la 

presibn aue ejerce sobre la rueda durante la operacion: la 

habilidad y la destreza son importantes. aunque éstas se 

adauieren con la experiencia. Algunos operarios tratan de 

sustituir la falta de potencia de le rn~Ql11na con presibn 

excesiva. lo cun.1 no es recomendable: lo meJor es elegir, si 

es posible. entre una rueda mas dur·a o una mas blanda. 

Un claro eJen1plo s8 PllCde citar oara los a1scos de corte aue 

son cuerpos muy delgados, sometidos a grandes ores1ones. En 

México e~isten diferentes tinos de m~quinas estac1onar1as 

(fijas) oar·a cortar, ya sea metal o concreto, las hay 

manufacturadas por marcas que observaron las normas de 

seguridad para su elaboracion; oero también las hay 

totalmente hechizas, en las que diflcilmente los autores se 

percatan de factores fundamentales para brindar una 

operac16n segura. Son normalmente en este t1ltimo tipo ae 

m8qu 1 nas en las oue se suscitan la mayor i a de los a ce i dentes 

con discos de corte. Ante esta problematicu algunos 

fabricantes de abrasivos han d1se~ado discos escec1ales oara 

soportar tales condiciones de trabaJo; normalmente son 
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disc6~ r\gldos provfstos de refuer¿os que le orooorc1onan 

may6r .consiB-te11c1a de manera c¡u_e éstos no se romperán tan 

faci lmente debido a vibr.aciones y presiones extremas. Cabe 

seña 1 ur gue.' : ot>';ii am~nte_; ,!,os- - co~tes -con éstos di seos ne 

m1eaen sé.r tan :lim¡:i1D_s~ ólie i. los; que. un disco diseñado 

especia·lmenr .. e para una~ c~rtadora en buen estado nuede 

lograr; 

El area de contacto entre la rueda y la pieza. también es 

determinante para seleccionar el tamaño de grano, la dureza 

y la estructura que deberá tener la rueda; recordemos que en 

cap1tulo anterior se analizo detalladamente la importancia 

que tiene este factor. Solo se remarcara lo siguiente: ''A 

igualdad de esfuer:ns, s1 aumenta el brea de contacto, será 

menor el esftJerzo espec,fico por grano, ya que dicho 

qsftJerzo quedar~ repartido entre un mayor nümero de granos 

no arranc~ndose estos tan fRc1lmente. con lo que la rueda se 

ccmoortar~ como s1 fuese nias dura. S1 el area de contacto 

dismir1uve. ocurre el efecto ccntrar10 y la rueda se comporta 

romo s1 fuese mbs suave··. Entendido ésto y oara efectos 

prhct1cos, podemos afirmar que si tenemos grandes áreas de 

contacto, requeriremos piedras mas suaves que si tenemos 

a.reas pequeñas. 

Para hablar de la velocidad de la rueda, será necesario 

explicar la diferencia entre las RPM (revoluciones por 
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minuto) a l_as ·que gira la flecha o el dispositivo sobre el 

que-se monta la' rueda;--y la. velocidad a la que ésta gira. 

Por principio de cuentas, la velocidad de la rueda va a 

estar dada en m/s. Partiendo de esta base, imaginemos que 

podemos desmontar una rueda que se encuentra trabajando a 

ciertas RPM. Suponiendo que al desmontar la rueda no se 

ciaras RPM, al depositar la rueda en una superficie plana y 

horizontal, podriamos medir los metros que la rueda libre 

pudiese recorrer en un tiempo de un segundo. 

Asl pues, veamos que fácilmente podemos calcular la 

velocidad periférica de la rueda en m/seg. con la siguiente 

fórmula: 

Donde: 

V P R 

RPM 

01am. rueda 

11 

60. 000 

V P R Rl'_t:1_ 'LQ_i_E_r!l_ ,_r_!._J_eJ!LX __ JJ_ 

60,000 

Velocidad periférica da la rueda lm/a) 

Revoluciones po• minuLo oe la máquina [RPM) 

Oiametrc exterior de la rueda [mm] 

3. 14 

Constante 

Si se analiza la expresi6n anterior, se deduce que la 

veiocidad periférica de una rueda es directamente 
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proporcional, tanto a las RPM de la maquina, como al 

diametro :.exterior de la· rueda. 

Asj por ejemplo; una i:-ueda de 200 mm de diametro y otra de 

175 mm _no tendran fa misma velocidad tangencial si ambas se 

operan a 1,800 RPM: 

Para la rueda'.d~ 200 mm se tiene que: 

V P R _, • 800...:_.2i__~,Q_Q __ 1' __ h_U;. 

60,000 

18.8 m/s 

Mientras que para la de 175 mm se tiene aue: 

V P R .1..&9..Q_~ __ .1 u; ____ x __ _J!_, _ _1_4: 16.4 m/s 

60,000 

Es obvio que una rueda más grande podria recorrer más m/s 

que una más pequeña s1 a ambas se les suministra el mismo 

numero de RPM. 

Ahora bien, ;_,Que importancia tiene lo menc1:mado 

anteriormente respecto a la velocidad? 

Realmente es de s~ma 1n1portanc1a, ya que un 'O% de las 

rupturas ae ruedas aue aoarentemente estaban en buen estado 

antes de ser montadas o antos de 1n1c1ar la ooerac16n, se 
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deben a que: el límite de velocidad de operacibn de las 

mismas no ha sido respetado. 

Los fabricantes de ruedas tienen como norma el marcar las 

máximas RPM a las que se puede girar una rueda, en las 

etiquetas de éstas. A continuacibn se presenta una figura 

para ilustrar lo anterior. 

De igual forma, los fabricantes de máquinas para operaciones 

con abrasivos sblidos deben de imprimir en una placa 

metálica las RPM que pueden desarrollar. 

No es necesario para el operario recurrir a la fbrmula de 

velocidad periférica para enterarse si está o no trabajando 

su rueda a la velocidad adecuada, simplemente conociendo el 

dato de placa de las RPM de la maquina se puede comparar con 

el límite de RPM inscrito en la etiqueta o en el cuerpo de 

la rueda. 
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En el caso de que no se tenga las RPM de la máquina, se hará 

necesario el uso de un tacbmetro para determinar este 

parámetro. 

Para el caso de que se requiera saber con exactitud si se 

está en una velocidad bptima, es decir, aquella en la que se 

permita trabajar de manera segura, y mediante la cual se 

realice una operacibn precisa, a continuacibn se presenta 

una tabla en la aparecen las velocidades periféricas 

recomendables, de acuerdo a las distintas operaciones que se 

pueden efectuar con abrasivos sblidos. 

VELOCIDl\DES PERIFERICAS RECOHENDl\llLES 

Según 'los diferentes tipos de esmerilado. se recomiendan 
las siguientes velocidades: 

Rectificada 
Ci 1 (ndrlco exterior 
Cll lndrtco interior 
De superficie con copas o segmentos 
De superficie con ruedas planas 

Afilado de herramientas 

111/s~ 

25-32 
20-30 
20-25 
22-27 

De acero 25 
De carburos cementados (manual) 20-25 
De carburos cementados {macanlco) 5-15 
De carburo cementado con ruedas de d 1 amante 

en húmedo 18-28 
en seco 15-22 

Desbaste con m!qulnas partátiles 

Ruedas vi tri f !cadas 25-30 
Ruedas resinosas 48 

Desbaste can discos reforzados de resaque 80 

Corte con discos abrasivos 60-80 

Corte con discos reforzados en m~qª fija 80 

Velocidad periférica mblma 

Ruedas resinosas 
Ruedas res 1 nos as reforzada 
V 1 tri f !cadas 
De diamante 
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La siguiente tabla, nos es más que una relacibn de las 

velocidades máximas (RPM) que se pueden suministrar a las 

ruedas de acuerdo a los diámetros exteriores de las mismas 

TABLA DE VELOCIDADES PERIFÉRICAS 

MflllOSPOf\stGUNDO 

" "1 18 / 2G ¡¡ "1 28 1 30 ll 1" " 45 J 48 SG 1 60 ) fS ea 0 

"'""' AEVOtlJClONES POAMljjUJO "'"'" " 1 11!i0J 1380] 15 219 11189 190S8 21ooa 22918 248111 26/JI 28314 34311 J6W 38196 45836 om 61116 1 " " 2 5129 &m 1639 8594 sm 10 504 11m 12-'H lJJSe 14132 17188 1BUl \BOSB 22918 um 30658 2 " " ' 3819 4S6l 5093 5719 6365 JCOJ 1839 8218 691] 9421 11459 12096 12132 15218 16 SS2 20112 ' " 100 . 2864 JU/ 3820 429/ 0/5 5252 sm 6207 6685 1666 8595 91112 9549 11459 lHU 15218 . '" m ' 2291 2150 3058 J4JB 3820 '202 B84 4968 530 5653 6815 1m 1640 9166 gg]I 12224 ' m 

"º ' 1909 2291 2546 2865 3183 3501 HlO 4138 US5 4110 5129 6046 6368 7639 !l/6 111186 ' '" "' 1 1631 1964 218) 1fü 2 na 3001 Jm 3547 3820 40)7 '911 5183 5456 6546 1093 9732 1 "' 200 ' 1432 1118 1910 210 7381 2626 2865 310] 3342 H33 '191 cm 41/5 5129 5101 1640 ' 200 
m ' 1213 1521 1E98 1910 2122 2m 2m 2156 2910 ll•O 3620 40JZ 42U 5092 rn1 6195 ' "' m10 1145 1315 1m 1119 1910 2101 2292 H8l 2614 2B2fi 3438 H29 H20 HB4 rns 6112 10 '" 300 12 '" 1145 1213 1m 1 SS1 1151 1S10 2069 2m 2m 2854 3023 3183 31!20 me 5092 12 '°' 350 14 '" m 1091 rna 1364 1500 1631 \llJ 1910 2018 2m 2m 1128 3214 3548 066 " '" 'ºº 16 116 '" "' 1014 1194 ll\l 1m 1 5~2 1612 1156 2149 2266 2381 2865 llill 31120 " 400 
450 18 "' "' '" "' 1061 1151 121l 1319 1m 1510 1510 2016 2121 254¡¡ 1m JJ'l6 IB 4IO 
sao 20 '" "' '" "' "' 1050 11'6 1241 1331 1413 1119 1814 1910 2292 1182 3056 20 "' sso 22 "º '" '" IBI '" º" IOU 112a 1m 1284 1552 1619 11l5 2064 2151 1116 n 550 
610 24 "' "' "' '" '" "' "' 1034 1115 1 1~8 14]] 1512 1591 1910 2m 2!'.46 " BID 
660 26 "' "" '" '61 "' "' BBI "' 1028 1010 1322 1m 1468 1762 16!0 2357 " '" 110 28 '"' "' "' '" "' "º '" "' "' '" 1092 1159 1m 1296 118' 211!2 " "' 16030 "' "' '"" "' "' IDO '" '" "' '" 114] 12!0 1214 1528 UJJ 2036 JO '" 81032 "' "' "' "' "' '" 1lti 116 '" '" 1014 1m 1m 1432 1m 1910 " BID 
864 3~ '" '" 

.., 
"' "' '" '" "' "' '" ... 1061 11!!5 1326 1m 1158 " "' 91215 ,,. 

"' "' "' "' '" "' '" IJ2 "' '" 1 DOS 1041 1258 IJ61 1615 " '" 9S6 38 "' "' "' "' ... m "' "' '" "' '" '" '" 11B5 rns 1581 " '" 1020 •O 280 lll J/4 '30 4¡¡5 '" ~51 "' rn m BU ~j? m 1173 1217 t ~97 40 1 01~ 
10/il 42 "' ll1 m "º '" m rn seg "' 650 "' "' m 1070 11!0 1427 411010 

A continuacibn se presente el siguiente ejemplo: 

Supbngase que se cuenta con un esmeri 1 de pedestal cuyo 

motor entrega directamente a la flecha donde irá montada la 

rueda, 1100 RPM. La operac i bn que se va a realizar es un 

desbaste (Se dice que los materiales de trabajo son aceros 

al carbbn). 

Se sabe que se pueden montar diferentes tamaños de ruedas, 

pero se desea saber cual tamaño es el que nos garantiza que 

la rueda no excedera el ljmite de velocidad: 
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Paso No. 1. Verificar en ·la tabla de ve 1 oc i dades 

periféricas recomendadas, la correspondiente a una operacibn 

de desbaste con ruedas vitrificadas (que son las mas 

adecuadas para desbastar aceros al carbbn). Para este 

caso, la tabla especifica de 25 a 30 m/seg. 

Paso No. 2. Si se tiene que, RPM = 1100 y que la velocidad 

periférica máxima recomendable es de 30 m/seg. Se aplica 

la fbrmula: 

V P R RPM x Diam: rueda x 3.14 

60,000 

Se se despeja Diam. rueda, queda que: 

Diam. Rueda v P R x 60,000 

RPM x 3.14 

Paso No. 3. Se sustituyen valores: 

Diam. rueda 30 m/s x 60,000 

1, 100 X 3 .14 

Diam. rueda 521 mm 
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El índice. de .·al imentacibn .. ve~dría a ser algo de lo que se 

comento acerca dé las características ·del operador, cuando 

el ti.po ele opera'cibn y el tipo de maquina no permiten que 

haya . una graduacibn en la presibn del trabajo o 

alime .. ntacibn, Operaciones de este tipo son las que se 

realizan en esmeriladoras portatiles por eJemplo. Sin 

embargo, existen maquinas, para rectificado sobre todo, en 

las que la alimentacibn de la rueda sobre la pieza de 

trabajo es de manera gradual. y el operario tiene 

oportunidad de controlar la profundidad de corte o 

profundidad de pasada, como com~nmente se le conoce; 

dependiendo del tipo de maquina, la alimentacibn se puede 

dar accionando sistemas mecan1cos, o de manera automática. 

El Indice de alimentacibn influye en las caracter\sticas de: 

tan1a~o de grano, dureza y estructura de la rueda. 

El ~ndice de remocibn o severidad de la operac1bn as~ como 

el acabado requerido indican de manera mas precisa el 

acabado que se desea obtener en la pieza de trabajo, ésto 

quiere decir que de la clasificacibn general de operaciones 

de mecanizado por abrasibn en la que se definen como 

principales las operaciones de desbaste, corte, rectificado 

y afilado, se pueden desprender subcategorías debido a los 

diferentes acabados posibles. 

Así por ejemplo, se puede hablar de desbastes severos, donde 

el acabado es totalmente burdo, o de rectificados finos, 
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donde el acabado puede., ser.del (de lo mas 

fino qU.., se puede~ 

Estos· en las 
' ~. ' --

. caratt~d st 1 cas d¿: tamaño de grano' dureza. estructura y 

. lig~ de lá ru~da. 

Otro factor determinante para el diseño de la rueda abrasiva 

es el saber si la operación se va a realizar con o sin la 

presencia de un liquido refrigerante o lubricante, ya que 

las caracter1sticas de, dureza, estructura, y sobre todo de 

liga, cambian radicalmente, dependiendo de si la operaci6n 

sera en seco o en húmedo. 

Al iniciar este apartado se dejo claro que el diseño de una 

rueda abrasiva debe correr por cuenta del fabricante. No 

obstante el éxito o el fracaso de la rueda para una 

operación especifica, dependera de la veracidad de las 

variables que se han tratado. De ahl la importancia que 

tiene la opinión del usuario experimentado, quien es el mas 

indicado para proporcionar los datos necesarios, 

Normalmente, cuando se va a diseñar una rueda, el fabricante 

envla a un técnico para que con ayuda del operario se recabe 

toda esta informaci6n y se diseñe y fabrique una rueda de 

prueba. 
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II. 6. MONTAJE DE LAS RUEDAS ABRASIVAS 

Al manipular y montar ruedas esmeriladoras, se deben tener 

ciertas precauciones con el fin de obtener una operacibn 

segura y eficiente. La falta de cuidado en el manejo o 

montaje 1 puede resultar en roturas, daños a 1a máquina o a 

la pieza de trabajo, y lo mbs grave, posibles lesiones al 

operario o a las demás personas 
1 

que laboran en el área. 

Antes de montar una rueda, tal como se mene i ona en apartados 

anteriores, se debe inspeccionar visualmente y por sonido, 

para detectar posibles daños que pudieran haberle ocurrido 

durante el transporte. 

Las ruedas esmeriladoras se pueden montar en dos tipos de 

ejes: ejes rectos y ejes canicas. 

RUG4 llMDUUDOM 

RUEDA ESMERILADORA 
MONTADA EN UN HUSILLO 
RECTO· 
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En la figura anterior se puede observar un ejemplo de eje 

recto. Tiene una seccibn cillndrica que en un extremo esta 

roscada y en el otro presenta un incremento en el diámetro, 

en contra del cual se fija la brida interna por medio de una 

cuña, rosca o a presibn. La rueda debe deslisarce 

fácilmente en el eje y se sostiene en posicibn por medio de 

la brida exterior y una tuerca. En ejes rectos, 

generalmente se montan ruedas con barreno pequeño. 

Ambas bridas deben ser del mismo diámetro y deben tener un 

resaaue en el centro, de forma que no ejerzan presibn en el 

área del barreno. El diámetro de las bridas no debe ser 

menor de un tercio del diámetro de la rueda esmeril adora. 

Las etiquetas deben colocarse entre la rueda y las bridas y 

tienen el fin de evitar daños en la rueda cuando se aprietan 

las bridas. las etiquetas deben ser suministradas por el 

fabricante de la rueda y su diámetro no debe ser menor de un 

tercio del diámetro total de la rueda, ni deben tener un 

grosor mayor de 0.635 mm. 

El eje cbn1co tiene una secc1bn en la cual asienta el 

conjunto masa-brida una seccibn roscada en la que se 

atorn1lla una tuerca que sirve para sujetar el conjunto. La 

rueda esmeriladora primero se asegura en el conjunto brida­

masa y despues el ensamble completo se monta en el BJe de la 

esmeriladora, as\ se ilustra en la siguiente figura. 
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C flQVIT4 

MOA llWtlULADOM 

RUEDA ESMERIL.ADORA 
MONTADA EN UN HUSIUD 
CONICO 

Este tipo de montaJe generalmer1te es usaao para ruecas can 

bar·renos grandes, tales como las usadas en algunas 

esmer1ladoras de superf1cies y esmer1lndoras cillndricas. 

El conJunto masa-brida que se muestra en la siguiente 

figura, se usa en esmeriladoras de superf1cies y en 

afiladoras universales. En este caso la tuerca sirve como 

brida exterior y por ello, se debe intercalar una rondana 

entre la tuerca y la etiqueta con el fin de proteger esta 

última. 
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CON.IJNTO Q .. ~~~'~ 
~ 

SISTEMA DE FIJAC ION EMPLEADO' EN 
LA MAYORIA DE LAS ESMERILADORAS 
DE SUPER FICE. 

Para montar ruedas con dimensiones de hasta 762 mm de 

di~metro, 102 mm de espesor y barreno de 254 b 304.8 mm se 

usa el conjunto mostr3do a cont1nuac1bn. 

CORTE SECCIONAL QUE MUESTRA EL 
MONTAJE CORR.ECTO DE UNA RUEDA 
ESMERILADORAIUSAOA EN RECTIFICA• 
00 CILINDRICO •. 
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Estas ruedas generalmente se emplean en esmeril adoras 

cillndricas, Este conjunto tiene una guia macho y un 

reborde que actua como brida interior y es asegurado en un 

eje cbnico por medio de una tuerca, Para fijar la brida 

exterior se utilizan ocho tornillos. Al momento de montar 

la rÚeda los ~tornillos se deben apretar ligeramente de 

acuerdo a la frecuencia mostrada en la siguiente figura. 

ETIQUETA 

SECUENCIA DE APRIETE DE LOS TORNI· 
LLOS DE UNA BRIDA. 

Después. y sigL1iendo la m1sma secuencia, se debe dar el 

aprieta final con un torauimetro (a un toraue de 115 lb 

piel. El torque estb en func1bn del grosor de la rueda por 

lo Que l~ay ocasiones en las que se requieren torques del 

orden de 50 a 60 lb pie. El proceoim1ento de apriete se 

debe repetir tres veces antes de usar la rueda pero cuioando 

de no apretar excesivamente para evitar daílar la rueda a las 

bridas. 
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Lo idea 1 serj a contar con 1 a ayuda de un tor"qul metro para 

medir el apriete, sin embargo, si no"se cuenta con uno, lo 

recomendable es respetar la secuencia de apriete y realizar 

este en tres pasadas. 

A cent i nuac i bn se enlistará la secuencia para los 

procedimientos de montaje de ruedas para esmeriladoras "de 

eje recto y para esmeriladoras de eje cbnico. 

Esmeriladoras de eje recto: 

a) Se limpia el eje y la superficie de la brida fija. 

b) Si 1 a rueda no ti ene etiqueta, se debe co 1 oc ar una 

pegándola a la brida fija, recordando que el diámetro de la 

etiqueta no debe ser menor que el diámetro de la rueda. 

e) Se aplica la prueba del sonido a la rueda. 

d) Se desliza la rueda en el eje de la esmeriladora, la 

rueda debe entrar libremente, en caso contrario, no debe ser 

forzada. Por lo general. debe haber aproximadamente 0.127 

mm de holgura entre el diámetro del eje. 

e) Se coloca una etiqueta en la cara exterior de la rueda y 

ponga en su pos1cibn la brida exterior. 

f) Se debe asegurar que las caras de las bridas asienten 

correctamente en 1 a rueda. 

g) Se aprieta la tuerca del eJe de tal forma que las bridas 

suJeten la rueda firmemente. No deben apretarse 

excesivamente. ya que la rueda puede da~arse. 
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.hl El opE!rar_io se·;d.eberlf colocar a un lado de la rueda y 

·.accionar la máquina. 

durari'i:e. un minuto a 

Se 

su 

debe permitir que la rueda 

velocidad de operacibn. Es 

gire 

muy 

.importante observar esta medida de seguridad, ya que en caso 

de que la rueda se encuentre fracturada, lo más probable es 

que su ruptura ocurra en el primer minuto de operacibn. 

Esmeriladoras de eje cbnico: 

Existen dos sistemas para montar ruedas en esmeriladoras de 

eje cbnico: El primero es el mostrado en la ilustración que 

se refirió al usado en rectificadoras de superficies y en 

afiladoras universales, el segundo es el mostrado en la 

figura que se refiere para ruedas con dimensiones de hasta 

762 mm de diámetro, empleado principalmente en esmeriladoras 

cilíndricas. El procedimiento de montaJe en máquinas que 

emplean el primer sistema. es similar al empleado en 

esmer1ladoras de eje recto, A continuaciOn. se describirá 

el método de montaje en máquinas que tienen el segundo 

sistema: 

a) Se limpia la guía y reborde del conJunto masa-brida. 

b) Se aplica la prueba del sonido a la rueda. 

e) s1 la rueda no tiene etiquetas, se colocan unas con un 

diametro mayor que el de la brida. 

d) Se desliza la rueda en la qu~a. La rL1eda no debe entrar 

forzada. 

e) Se limpia la gula y el reborde de la orida exterior. 
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f) De ser necesario, se coloca w1a etioúe't11 en_,.la· brid.a y se 

ubica a esta llltima en su posfoibn. 

g) Se debe asegurar de que las bridas asienten 

correctamente. 

h) Se insertan los tornillos en la brida y se aprietan con 

la mano, siguiendo la secuencia ya mostrada. 

i) Con una llave de torque se aprietan todos los tornillos 

en la secuencia indicada a 15 lb-pie (Se debe recordar que 

el torque o apriete depende del tama"o de la rueda. La 

ruedas muy anchas pueden requerir hasta 60 lb-piel. 

j) El operario debe colocarse a un lado, se debe hacer girar 

la rueda a su velocidad de operacibn durante un minuto. 

k) Después de un lapso de 8 a 16 hrs de uso se deben revisar 

los tornillos y deben ser reapretados en ca30 necesario. Se 

pueden aflojar debido a la compres1bn de las etiquetas. 

Estas 1nd1cac1ones de montaje esthn b~s1camente enfocadas a 

ruedas para rectificado en m~quinas fi_jas. S1n embargo \·ale 

la pena mencionar algunos factores escenciales para 

considerarlos en el montaje de discos, que son en ocasiones 

cuerpos muy fr8gi les que par lo mismo, pueden ramoerse o 

estallar fácilmente. 

Una secuencia lbgica para el montaje correcto de discos, 

tanto en máquinas portatiles como fijas, ouede ser la 

siguiente: 
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a) Se debe inspeccionar cuidadosamente el disco antes de 

montar·l o y cerciorarse de que no presente pande ami en to para 

e~itar vibra¿iones durante la operac1bn. 

b) Se debe asegurar de que· el disco es el adecuado para la 

operacibn a. efectuar. Es recomendable acudir al fabricante 

en caso de duda. Se debe revisar la velocidad máxima a la 

que puede girar el disco, así como potencia de la maquina. 

Recordando lo importante que son estos dos factores. 

e) Segun sea el caso, se deben usar los adaptadores o bridas 

adecuadas para cada disco. Segun la forma que tenga el 

centro del disco será la forma del adaptador a usar. Los 

discos de desbaste IDT-27) presentan el centro embutido, 

mientras que los discos de corte son completamente planos. 

A continuacibn se presenta una figura en la que se muestra 

la diferencia entre discos y adaptadores de desbaste y de 

corte. 

d) Especia'lme>nte para máquinas de corte del tipo fija y 

~sta~ionaria, se debe poner especial cuidado e~ que las 

l-!,-1::a~ util i.~?J.das sean de igual tamaño, con un rrH~anue en el 

58 



centro para que no dañen al centro del dis.co; que su 

diámetro sea por lo menos una tercera parte cie'l diámetro del 

disco;· que estén' perfectamente 1 impias· ... 

el. No se. deben apretar d~masjado los discos. 

per:sohas pi.ansa~. que .entr:e• /inás aprieten más 

trabajaran' par; ~n ~J)k;~t!i"-' e~cesivo:pueíie dañar e 1 
-;·. ":_,_ 

del: dfü:ó¿~ pr:ovocá~ :~ú~t~?~'::d.úr'arít:e, .1 a operad i bn. 
'.-':--:<::· ... :.:: .1'," 

··;1·· 

Algunas 

seguros 

centro 

En los ·~partados anteriores de este capltulo se han 

anal~zado los factores más importantes para asegurarse de 

iniciar una operacibn sin riesgo. .~hora se analizarán 

aqliel los factores que determinan el operar con márgenes de 

seguridad adecuados. 

Este tema se desarrollará mhs ~mpliamcnte dada su 

importancia. No quiere decir ésto QU~ los factores 

ana 1 izados anteri armen te sean menos importantes, pero e 1 

hecho es que en esta ~ltima etapa e& cuando surgen las 

consecuencias de no observar aquellos factores de seguridad. 

Por lo mismo, se dedicará todo el capitulo siguiente para 

trata1· este punto. 



CAPITULO III. OPERACIONES CON ABRASIVOS SOLIDOS 

III. 1. CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES 

Si se parte de la clasificación vista en la cap1tulo 

anterior acerca de las diferentes operaciones que se pueden 

efectuar con abrasivos sblidos, se pueden determinar las 

siguientes operaciónes como las mas representativas: 

a) Desbaste 

b) corte 

c) Rectificado 

d) Afilado 

De cada una de estas operaciones se pueden hacer otras 

clasificaciones diferentes; de las cuales se mencionaran las 

mas importantes. A continuacibn se presenta un estudio mas 

espec1fico de las operaciones mas representativas, 

analizando los puntos de mayor importancia en lo que a 

seguridad respecta. As\ mismo se mencionaran aspectos 

basicos con referencia a la seguridad en el uso de las 

ruedas de cada operacibn en especial. 
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III.2. DESBASTE 

El desbaste es la operacibn que representa 

aplicacibn de los abrasivos sblidos. En la 

metalmecánica es impresionante la cantidad de 

1 a mayor 

industria 

discos y 

ruedas abrasivas que se utilizan diariamente. Por la misma 

razbn es en esta operacibn junto con la de corte en donde se 

presentan los problemas más comunes por la no observancia de 

las normas de seguridad. 

II I. 2, 1. MAQLIINAS PARA DESBASTE 

Las máquinas para desbaste efectúan un trabajo de gran 

arranque de material con un acabado burdo, por consiguiente 

no requieren mucho en cuando a precisibn; en cambio precisan 

potencia y resistencia suficientes para soportar los grandes 

esfuerzos a los que se les somete. 

Para clasificarlas, se puede hacerlo así: 

- Aquellas en las que la pieza de trabajo se maneja 

manualmente o por medios semimecánicos, permaneciendo la 

máquina fija. 

- Aquellas en las que la pieza es la que permanece fija y la 

máquina se mueve sobre ella para efectuar el trabajo, es 

decir máquinas portátiles. 
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desbaste. 

intermedias,· entre-' las que. se 

máquinas de balancín. A continuación se 

ejemplos de algunos tipos de maquinas para 
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III.2. 1. 1 MAQUINAS FIJAS 

Dentro de lo que se define como máquina fija, en la que la 

pieza es conducida a mano contra la piedra, se mencionarán 

en primer lugar a los esmeriles de uso general, que se 

pueden encontrar en todos los talleres. Consiste 

normalmente de •.:n pedestal o soporte de sobrebanco, el cual 

lleva incorporado un motor a cuyo eje se aplica una rueda en 

cada uno de sus extremos. 

Existen varias potencias, asi como capacidades para 

distintos tamaños de ruedas, pero las velocidades de la 

misma se adaptan a los especificado en la norma DIN 69103 

que hace referencia la velocidad periférica de las ruedas 

(concepto que definimos en el capitulo II, apartado II.4), 

en funci6n del trabajo y el material, lo cual en este caso 

representa lo siguiente: 

Para desbaste de acero se recomienda una velocidad 

periferica de 30 a 45 m/s 

Para desbaste de fundicibn se recomienda una velocidad 

Periférica de 30 mis 

Y para trabaios generales de desbaste se recomienda una 

velocidad aeriférica de 25 m/s 

Cabe seña 1 ar que 1 a norma DHI es vi gente para e 1 cent i nent.e 

Europeo, en América los fabricantes se rigen por la norma 
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ANSI. No obstante ambas· coinciden al respecto, en 

resumen, establecen que las capacidades de las. maquinas en 

cuando a las dimensiones de las ruedas que pueden aceptar, 

deben estar condicionadas a las RPM (revoluciones por 

minuto) que el motor de éstas pueda entregar. ~sto quiere 

decir que el fabricante de maquinas debe construir éstas de 

tal forma, que la estructura de las mismas no acepte una 

rueda de dimensiones mayores, tomando en cuenta que la 

velocidad periférica de la rueda aumenta si incrementamos el 

diámetro de ésta. 

Supbngase que se tiene un esmeril de pedestal de uso 

general, cuyo motor entrega 3750 RPM se tienen 3 ruedas 

diferentes en cuanto a dimensiones, una de 150 x 25 x 25.4 

(diámetro x espesor x barreno [mm)) otra de 250 x 25 x 25.4, 

y una última de 300 x 25 x 25.4. 

Si se aplica la fbrmula para calcular la velocidad 

periférica de cada rueda se tiene que: 

Para la rueda de 150 mm de diámetro 

velocidad periférica de: 29 m/s 

Para la de 250 mm se tendría 49 m/s 

Y para la 300 mm se tendr'la 58.8 m/s 
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Para trabajos de desbaste.·. y afilado en esmeriles de pedestal 

la velocidád, pe.riférica recomendable debe estar entre los 25 

As,, .aunque no se conocieran las normas DIN o ANSI, si 1 a 

maquina en donde se va a instalar la rueda estuviese 

fabricada de acuerdo a las normas, se comprobaria al querer 

instalar las ruedas de 250 b de 300 mm de diámetro, que las 

guardas de la propia máquina no aceptarian una rueda mayor 

de 150 mm de diámetro; lo mismo sucede si se piensa en 

ruedas de mucho mayor espesor, 1 as mismas no serian 

aceptadas por la propia estructura de la máquina. 

No obstante en México se es muy dado a aprovechar al maximo 

los recursos de los que se dispone, y en muchos talleres, 

los esmeriles son meras improvisaciones del propio usuario, 

los cuales no se equipan con guardas protectoras, no se 

observan los l,mites de velocidad, y mucho menos las 

capacidades máximas para las ruedas que se van a montar. 

Por ésto último, se da énfasis a lo referente al calculo de 

las velocidades periféricas, de tal forma que hasta las 

maquinas improvisadas o hechizas puedan mantener ciertos 

margenes de seguridad. 

Dentro de esta misma clase de maquinas, pero diseñadas para 

trabajos de mayor desbaste se encuentran las maquinas de 
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pedestal par,a furid_ié"iones y forjas, como la que se muestra a 

cent i nuac ion. 

Estas máquinas se diferencian de las anteriores por una 

mayor robustez y potencia, así como por usar ruedas de 

diámetros superiores aue suelen girar a gran velocidad; 

algunas llegan a los 80 m/s. En algunos casos las potencias 

de estas máau1nas son del orden de los 30 HP o mayores 

inclusive, lo cual unido a la alta velocidad, da una idea 

de los altos rendimientos que pueden conseguirse. 

Los puntos mas importantes que se deben observar en general 

para las maquinas para desbaste del tipo estacionario son: 
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1. Velocidad de la máquina (RPM) 

Antes de instalar la rueda, verifique que las RPM que 

desarrolla la flecha de la máquina estén de acuerdo al 

máximo permisible indicado en la etiqueta de la rueda, si la 

rueda no cuenta con etiqueta, aplicar la fbrmula para 

obtener la velocidad periférica a desarrollar y verificar 

con las recomendaciones de las normas. 

2. Guarda protectora 

Antes de comenzar la operacibn, cercibrese de que la máquina 

esté equipada con una guarda adecuada; así en caso de que la 

rueda llegase a reventar, los fragmentos de rueda se 

proyectarán primeramente contra ésta, descargando ahí la 

mayor parte de la energía con la que salen disparados. De 

no contar la maquina con una guarda protectora adecuada, se 

corre el riesgo de que sea el cuerpo del operari0 o el de 

personas aledaAas el que reciba el impacto con la mayor· 

fuerza. Recordando que los pedazos de rueda alcanzan 

velocidades comparables a las de un disparo con oistola. Si 

a ésto se auna el hecho de que los cuerpos abrasivos son 

materiales especialmente diseñados para cortar a otros 

cuerpos, es fácil imaginar lo que puede ocurrí r al sufrí r 

el impacto de uno de estos proyectiles. 

Es la guarda protectora 1 en muchos casos, lo que indica si 

se está respetando la capacidad de la máquina; normalmente, 

cuando la guarda ya no acepta una rueda mayor significa que 
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la máquina no fue diseñada para ruedas de esa magnitud, 

sino para ruedas mas pequeñas. 

El papel de una guarda protectora adecuada es 

important1simo, de tal forma que aun cuando por error o por 

cualquier circunstancia se omitiera el revisar cualquier 

otro factor de seguridad, y si se llegará .a combinar con el 

de no contar la maquina con una guarda protectora, el 

desenlace puede ser de consecuencias fatales. 

Las mismas normas de seguridad dedican un gran apartado que 

habla de la importancia de las guardas protectoras: 

"' Una guarda de seguridad es una cerca diseñada para 

contener los fragmentos de la rueda abrasiva y proveer 

protección para el operario en el caso de que la rueda 

1 legara a romperse durante la operación ... 

Resumiendo lo contenido en la norma ANSI, podemos establecer 

que todas las ruedas abrasivas deben ser usadas sblo en 

maquinas provistas con guardas de seguridad, excepto los 

cuerpos pequeffos, los cuales por la naturaleza de la 

operac1bn en que se aplican, la misma pieza de trabajo es la 

que hace las veces de guardas de seguridad. 
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Es importánte'destacar. que .la: forn\"a· de la ·guarda depende 

totalmerifo de lá forma del. cuerpo abrasivo en cuestibn, la 

•iguiente· 1luntracibn muestra algunos ejemplos:· 
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3. Anclaje de la maquina 

En general todas las mbcu1nas estac1onar1as, no sblo las de 

desbaste, deber~n contar con un cncla1e adecuado, tal aue 

imoida que las vibraciones propias y normales de los 

mecanismos de ésta. se sumen y se transmitan hasta el 

punto de contacto entre la rueda y~ la pieza de contacto. En 

algunos casos la propia robustez de la máquina puede servir 

para evitar esta propagacibn de vibraciones, no haciéndose 

necesario el anclaJe. 

Un problema muy comUn ocurre con los pequeños esmeriles de 

pedestal, que pierden precisamente la propiedad de ser 

estacionarios por no estar anclados, ésto provoca que el 

operario tenga que andar prácticamente persiguiendo al 

esmeril cara realizar la operacibn; ésto mismo la vuelve 
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riesgosa, ya! que e.1 .p\JntC>• d,{ c"ontácto 

constante rndvi~i~ná> ·:y ~~t~ bien puede 

se encuentra 

provocar que 

en 

la 

mano de1·oi:iéraHC.· 11a9uea·tocar la rueda y sufrir asl una 

lesion grave.· 

4. Robustez de la maquina 

Anteriormente ya se mencionb lo referente a la robustez de 

la maquina 

rea 1 izar. 

de acuerdo al tipo de desbaste que se quiera 

Se concluye entonces que las maquinas más 

robustas son las que se deben usar para altas remociones 

de material, mientras que los esmeriles de banco, son para 

oequeñas piezas y en las que se pueden realizar operaciones 

diversas como desbastes, afilados y esmerilados en donde no 

se reou1ere mayor precisibn. E 1 pretender af i 1 ar una 

pequeña pieza en una maquina para grandes desbastes se 

vuelve r1esgoso, ya que si no se cuenta con un buen apoyo, 

el operario corre el riesgo de dañarse la mano al jalar 

demasiado la rueda a la pieza p1e~a tan pequeña. 

Por otro lado, el querer desbastar una pieza de grandes 

oroporc:iones con un esmeril de banco pequeño, puede 

orovocar el rompimiento de la rueoa debido a una carga 

excesiva de trabaJo. 

5. Rodamientos de la maquina 

Los rodamientos (baleros) de la maquina constituyen otro 

punto importante. El mal estado de éstos puede provocar 
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vibraciones excesivas durante la operacibn, ésto combinado 

con las altas presiones de trabajo. pueden definitivamente 

contribuir al rompimiento de la piedra. 

El mantemiento preventivo de la maquina debera incluir el 

chequeo, y el cambio de ser necesario, de los rodamientos 

cua~do éstos ya no provean la estabilidad requerida a la 

maquina. Un sonido muy caracter~stico se produce cuando 

estas partes ya astan dañadas. Ademas de poder provocar 

graves daños al motor de la maquina, el mal estado de estos 

rodamientos, y en si las vibraciones que de éstos se 

derivan, son a menudo causa de que la rueda no tenga un 

desgaste normal, sino que é~ta se desgrana mas pronto de 

unas secciones determinadas del canto, y ésto encar&ce la 

operac1bn. Además se crean cond1c1ones de desbalanceo que 

si no se atienden, pueden llegar a causar hasta la ruptura 

de la rueda. 

6. Bridas adecuadas 

Las bridas son collares, discos o platos; entre, o contra 

los cuales las ruedas abrasivas son montadas. Existen 

distintos tipos, como son los adaptadores para discos 

tanto de desbaste como de corte que se usan en esmeriladoras 

portátiles: así como bridas de seguridad para ruedas 

rectificadoras. 
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La mayor presibn producida en una operacibn con ruedas 

abrasivas tiende a manifestarse hacia el centro de éstas, 

por esta razbn es importante que la presibn debida al 

montaje y a la operacibn de la rueda actúe lo mas lejos 

posible del centro o barreno. Esto se logra usando las 

bridas de ajuste o de apriete. Estos discos o platos no 

deben ser menores quo una tercera parte del diametro de 

1Ji rueda a usarse; deben ser idénticos entre sj en 

diametro; deben terer un receso en el centro de manera que 

la brida sblo presione la rueda en la parte exterior, así 

lo muestra la siguiente f1gura: 

Receso de brida 

l'lcchn 

De otra manera, las mismas guardas pueden causar 

pandeamientos en el cuerpo abrasivo. Esta condicibn es 

critica en operaciones de corte con discos abrasivos, debido 

al espesor tan reduc·1do de estos cuerpos. 
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Las normas recomiendan ademas, usar etiquetas entre la rueda 

y cada brida, con el objeto de que la presión que ejercen 

las bridas sea mas uniforme sobre las caras de la rueda. 

En la figura anterior se puede observar la posición de las 

etiquetas, las cuales normalmente son de papel o de cartón 

delgado. 

7. Apoyos 

En las maquinas esmeriladoras fijas, sobre todo en las de 

tamaño considerable, es muy recomendable que se encuentren 

equipadas con un apoyo adecuado, de forma tal que el 

operario puede sujetar de una manera mas sencilla y menos 

riesgosa la pieza a esmerilar. Se debe recordar que la 

distancia maxima permisible entre el apoyo y la rueda 

abrasiva, debe de ser de 3 mm, esto garantiza una 

operación segura. 

Finalmente y como consejos practicas, se debe mencionar 

que antes de montar la rueda abrasiva, es recomendable 

verificar la rectitud de la flecha del motor de la máquina, 

ya oue si ésta presenta una leve deflexión, su efecto se 

ve multiplicado en la acción de la rueda. 

As\ mismo se recomienda el verificar el sentido de giro del 

motor en el oue se va a montar la rueda, ya que s1 por algun 

error en la conexión eléctrica de éste, cambia el sentido 

normal de giro, puede originar que el sistema de sujeción se 

75 



desapr.iete:· .y· ·se salga .. completamente del roscado, 

permi~ie~do que Ja' rueda quede 1 i bre pero animada por 
.•. 

. velocidades 1 '.:'pef"ii'é~icas; muy elevadas, lo cual puede 

pr,~·~.ocar. :~~.'¿~~b:~~··~~:{:'.~}~t·~·i: e··~:. 

··rrr.·2: 1.2 RUEDAS PARA DESBASTE EN MAQUINAS FIJAS 

Acerca de las ruedas abrasivas que normalmente se instalan 

en máquinas esmeriladoras de pedestal, se puede decir que 

normalmente tienen diámetros comprendidos entre los 450 

los 750 mm y espesores de 25 a 65 mm y que son ruedas del 

tipo 1. 

Para trabajos de desbaste, normalmente se emplean ruedas con 

granos que van desde el tamaño 12 al 24, pueden ser de bxido 

de aluminio, de carburo de silicio, de una mezcla entre 

ambos, y en algunos casos se incorporan abrasivos a base de 

bxido de zirconio. El aglomerante o aglutinante utilizado 

normalmente es resina sintética, y cuando trabajan a 

velocidades de 60 a BO m/seg., están reforzadas con mallas 

de fibra de vidrio. La dureza de estas ruedas oscila, segun 

sea el trabajo, entre M y T. En el capitulo I aparecen las 

tablas para identificar tamaños de grano, durezas y 

estructuras de los cuerpos abrasivos, 
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-:- --, ,: 
En cúanto · lás Précaudidnes que del:Jen tomarse 

resp~cto,a~~t.~;}G~c!~~· ~ara altos desbaste, y 

al9(l!10S eunto~ ~ue ·se ya .. trataron en el capítulo 

se puede establecer lo siguiente: 

en cuenta 

reafirmando 

anterior, 

Acerca de la seleccibn, es de vital importancia cerciorarse, 

antes de montar la rueda, si ésta está diseñada para este 

tipo de operacibn. De lo más importante al respecto es 

asegurarse que la liga de la rueda sea del tipo resinoso y 

que cuente con mallas internas de refuerzo para el caso en 

que la velocidad periférica se estime entre los 60 y los 80 

m/s. La primera condicibn se puede determinar 

inspeccionando en la especificacibn de la rueda, la cual 

debe de ir marcada en la etiqueta o en la superficie de 

ésta, en la quinta ce l umna con 1 a 1 itera 1 "B" ; si aparece 1 a 

literal "V" quiere decir que esta rueda es de aglutinante 

vitrificado y que no será ut1l para operaciones de desbaste 

severo, además de que seguramente no estará diseñada para 

trabajar a velocidades tan elevadas como las resinosas. 

Acerca de 1 as mallas de refuerzo, éstas se pueden 

identificar observando el canto de la rueda. Se colocan 

internamente durante la manufactura de las ruedas y quedan 

atrapadas entre seccior';:-~ o capas de grano abrasivo. Su 

funcibn es retener con más fuerza a los granos, ya que 

estarán sujetos a altas velocidades y presiones de trabajo 

extremas. 
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Tocante al manejo y al montaje de estas ruedas, es 

recomendable no rodarles para su transporte; valerse de 

apoyos o palancas para su manejo, y evitar golpearlas 

durante su montaje. Es muy importante el usar etiquetas 

entre las caras de la rueda y las bridas de la máquina, como 

ya lo se mencionb anteriormente, ésto permite uniformizar la 

presibn de apriete sobre la superficie de la rueda. 

Por lo que respecta a la operacibn con este tipo de ruedas, 

es de suma importancia evitar que las ruedas trabajen con 

las caras, siempre deberán trabajar unica y exclusivamente 

con el canto. Muchos operarios, por comodidad, prefieren 

apoyar la pieza de trabajo sobre una de las caras de la 

rueda, sin estar conscientes de que 

debilitando drásticamente la estructura 

al hacerlo, astan 

o la compleyjon de 

la piedra, lo cual puede propiciar que ~3ta se despedace a 

velocidades altamente peligrosas. 

III.2. 1.3. MAQUINAS PORTITILES 

Continuando co" las operaciones de desbaste, cuando por sus 

dimensione~. la pieza a desbastar no sea manejable sobre la 

maquina, es la propia maquina la que se traslada sobre la 

pieza. Esto sirve también en el caso de que aun siendo 

pequeña la pieza, por la naturaleza del trabajo, resulta mas 

fácil manejar la máquina, como por eJemplo en desbastes o 



moldes. 

ESTil 
SALIR 

TESIS 
DE lti 

rm DEBE 
ll!BUOTEGA 

En estos casos se utilizan las 

esmeriladoras portátiles 1as cuales pueden ser accionadas 

eléctrica o pneumáticamente. Existen máquinas de distintas 

potencias. formas y velocidades, pero todas el las tienen 

como caracterlstica com~n la de su maniobrabilidad, lo cual 

hace que en tales máau1nas se preste enorme importancia a su 

peso reducido. A continuacibn se muestran esmeriladoras 

portátiles comünmente utilizadas en la industria~ 

meta1mecánica. 
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Acerca de las 

efectuar una 

máquina, se 

importantes: 

consideraciones a tomarse en cuenta 

operacibn segura, por lo que respecta 

pueden establecer los siguientes 

1. Velocidad de la máquina (RPM) 

para 

a la 

puntos 

Se ha comentado más de una vez a lo largo de este trabajo, 

la importancia que reviste el verificar por todos los medios 

posibles el que no se excedan las velocidades periféricas 

recomendables para cada operacibn en particular. Sin 

embargo, puede darse el caso de que se tenga una máquina 

en cuya placa de datos se indique unas RPM determinadas, y 

que en base a éso y al diámetro del cuerpo abrasivo, se 

determine que puede trabajarse con seguridad sin exceder la 

velocidad periférica recomendable. 

Pero supbngase que dicha maquina ya ha sido reparada. Si el 

taller o la persona que se encargb de la reparacibn no está 

lo suficientemente capacitada para desarrollar su trabajo de 

manera profesional, lo mas probable es que durante la 

reparacibn se modifiquen factores 

vueltas en las bobinas, calibre 

tales 

del 

como numero de 

conductor magneto, 

numero de polos, tipo de conexibn, etc. Factores que 

pueden influir notoriamente en el numero de RPM que la 

maquina desarrollara. 
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Por. 1 o mi sino, ' y scbr:e · t.odo después 

. una_ maou .i-n~, -

las esmeriladoras portat1les qué funcionan 

con 11ire ·fpneümátjca~:¡. de . .lo mas importante que hay qua 

_observa~- es :-q•.tP.'- l at; va fvu 1 as requ l adoras del oan:l ce 1 a 1 re 

sa encuentren en buen estadc. Es muy fre=uente que las 

rili\áu 1 nas eGtétl e~codidns en RPM debido a que esta pana11d0 

m~z aire del necesar10. No siemnre es posible detectar 

esta falla, sino hasta que algün accidente ya tuvo lugar por 

exceder la velocidad oer1fér1cu. De tal forma que se hace 

necenar1c el tener a la mano un tacometro para ver1f1car 

per16d1camente las RPM e11 cada m~qu1na. 

Es mL1y com~n encontrar en el mercado nacional m~quinas 

esmeriladoras portatiles eléctricas de ~aracteristicas muy 

s1m11nres. inclus1ve de la m1 sma marca. pero unas 

desarrollan 6500 RPM otras des ar ro 11 an 8500 RPM, es muy 

importante tomar nota de ésto, porque de acuerdo a lo aue ya 

se mencionb resoecto a la velocidad per1fér1ca no estar~ 

perm1t1do •nstalar un disco de desbaste de 9 pulgadas !225 

mm) en la mbqu1na de 8500 RPM. A cont1nuacibn se presenta 

un caso practico: 
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Al P•ra la esmer1ladora de 6500 RPM con un diacc de 

pulgadas ( 17" mm) 

de ;1 

Velocidad periférica fi§ Q.9. .>f. .. ~ .? ~-- )•: .. } _.!.J.:1 

fiOúOO 

76.5 m/s 

B) Ahora bien, oara 1a esmeriladora de ~50(! RPM con lln ~1sco 

de 7 pulgadas ( 175 mm) 

Velocidad per1férica >~500 .L.JlLx_ _3 ,_1<\ 

60000 

77.8 m/s 

B.11 Para la esmeriladora de 8500 RPM con disco ae 9 

pulgadas (225 mm) 

Velocidad periférica ?_5QO ~.J2§ __ ~ _ 3_, 1 ~ 

60000 

100 m/s 

Para los cuatro casos anteriores. al consultar las 

velocidades periféricas recomendadas por las normas de 

seguridad, se tiene que para operaciones de desbaste con 
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maquinas portatiles. con discós reforzados de resaque (Discos 

tipo·27) de los.que se comentara con mas detalle después, la 

vel~c:ida{l pe~ifér-ic'~ maxima es de 80 m/s. 

,:As'i pues;: par.a ·loS· tres primeros casos, se observa que se 

r~~pet'a<é3f1imite establecido; no asi en el cuarto caso, en 

el~ ~ue :se.'.sobrepasa en un 25% este limite, lo cual 

-/e'¡;r~se~ta un alto riesgo para la integridad 

ol:ierarió y personas cercanas a esa operacibn. 

física del 

Debido a que estos discos para desbaste normalmente se 

encuentran en el mercado en presentacibn dB 7 y 9 pulgadas 

(175 y 225 mm respectivamente), conviene remarcar el conseJo 

de no usar discos de 9 pulgadas en m~quinas de 8500 RPM, 

por seguridad propia. 

2. Guardas protectoras 

Es con las operaciones real1zadns con e:=rner1 ladora8 

port8t1les con l&s que al operario se le hace facil retirar 

la guarda protectora rle la m.3.ouina. Esto generalmenr,e lo 

hace por dos ra:ones, la primera es que ignora la función 

b}isica de las guardas protector·as y la segunda t?s que leJOS 

de c0ns1derarla una proteccibn para su 1ntegr1dad ~is1ca, la 

co11s1dera u11 estorbo que le impide trabaJar· nibs cbmodan1e11te. 

Para aue los •operRrios tomen conciencia de la imoorta11c~a 

que tiene el uso de las guardas de protecc10n antes de q·1e 
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provoquen un accidente, se les debe capacitar haciéndoles 

ver que·: .el· usar correctamente este dispositivo, así como 

otros accesorios de seguridad, son en beneficio propio. 

Qüiza para ésto sea necesario capacitar y crear conciencia 

desde los más altos niveles, gerentes de área, supervisores 

de turno e inclusive a los directores generales. Para ésto 

se hace necesaria la participacibn de personal calificado 

que pueda impartir estas capacitaciones. Dicho personal 

deberá provenir de las fabricas, tanto de abrasivos solidos, 

como de maquinaria. 

Respecto al diseño de las guardas de proteccibn para 

operaciones de desbaste con esmeri1adoras portat1les, usando 

discos abrasivos, la norma ANSI expone lo siguiente: ··Las 

guardas de orotecc1611 c;ue deben ser usaaas con ruedas 

~1braDi\>·cf::.. del t7tJO ~~1 v 2.'J se muestran en la siguiente 

f 1gura: 
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Una parte fundamental en el diseño de estos clispositivos, es 

el labio interno en la parte exterior e/el canto de la 

guarda. La climensión 8 clebe ser suficiente para asegurar 

que la ruecla quecle encerracla por el labio de la guarda". 

La siguiente tabla es una gula extralda de la norma ANSI 

para la construccibn de guardas de seguridad para 

esmeriladoras portatiles, con el uso de ruedas abras1vas 

tipos 27 y 28. 

NATBRIAL DB LA OUARDA r !lSPBSOR DIAMETRO A B 
Lil!llZO DB ACERO DB 08 (PULG,) (PULO.) 

LI\ R!ll!DJ\ LA RUEDA 
RBSIS1'1!11CIA JI LA ~SIONr (PULG) (PULO) 

60,000 PSI 

VELOCIDAD (RPM) 

14200 J/8 o menos de 3 a 9 1/16 1/2 

11000 de 3/8 a 1 hasta 7 3/32 1 1/8 

"Las recomendaciones anteriores son gu1as de acuerdo a 

concliciones establecidas. Otros materiales, diseños, y 

climensiones que provean igual o superior protección, 

también son aceptables." 
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3. Adaptadores 

Las operaciones de desbaste con maquinas esmeriladoras 

portátiles se realizan en un 90% con cuerpos abras;vos 

denominados discos tipo 27 (OT-27 l. En Europa, Japbn. y 

Estados Unidos se usa también el DT-28, que es una ligera 

variante del DT-27. 

fabrica el DT-28. 

No obstante, en México aun no 

El DT-27 se usa fundamentalmente en cuatro presentaciones 

la industria metalmecanica mexicana y éstas son: 

175 mm x 6 mm x 22.2 mm ( 7" X 1/4" X 7 /8") 

175 mm x 4 mm x 22.2 mm ( 7" X 1/8" X 7 /8") 

225 mm x 6 mm x 22.2 mm ( 9" X 1 /4" X 7 /8") 

225 mm x 4 mm x 22.2 mm ( 9" X 1/8" X 7 /8") 

se 

en 

Recuérdese que el orden de las dimensiones es el siguiente: 

Diámetro x Espesor x Barreno 
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~ coritinuaci6n se presentan ilustraciones del DT-27; 

'\/' 
777 p· 

·~~··-~····~ '--~il~~- .. 

En la ilustraci6n "A" se presenta el diagrama de un DT-27 

visto de canto horizontalmente, en este caso la cara que 

·efectua el trabajo está hacia arriba, el disco presenta 

un resaque en el centro, el cual aparece en la figura 

orientada hacia abajo. 

Los discos T-27 tienen esta forma espec1al, presentando un 

resaque al centro, debido a que la cara del trabajo del 

disco estará operando a un ángulo de 30 grados con respecto 

a la superficie de trabajo, es decir "casi" acostado 

("casi" , porque no debe trabajarse a cero grados o 

acostado), por lo mismo la concavidad que produce el 

resaque aloja perfectamente a la tuerca de sujeci6n del 

disco, y as\ se evitan posibles contactos de ésta con la 

propia pieza, evitando roces o tallones a ésta durante la 

operaci6n. 

87 



Debido a la forma especial de los DT-27, se requiere un 

adaptador, o brida especial de manera que garantice el 

perfecto respaldo del disco, asl como la integridad del 

resaque al centro. 

La siguiente es una figura que muestra la forma que deben 

tener los adaptadores para DT-27. 

ú 
Tuerca ~ 
Disc~ 

Adaptador~ 

M6qulna~~ 

~ 

Es obvio que el material del adaptador debera tener la 

resistencia suficiente para garantizar el perfecto respaldo 

del disco durante la operacibn. 

Normalmente las esmeriladoras portatiles vienen dotadas de 

fabrica de un adaptador de este tipo, no obstante el uso 

continuo va desgastando las piezas que lo conforman hasta 

que éste ya no puede usarse. Nuevamente la capacidad de 

improvisacibn de los operarios de México es lo que da lugar 

a la sustitucibn de este dispositivo indispensable por un 

par de arandelas, o algo mas o menos parecido. Esta falta 
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de precauci6n puede fácilmente ocasionar que el resaque 

centr.al del disco se quiebre durante la operacibn y que la 

perif~ria del disco salga proyectada a muy alta velocidad 

con las consecuencias que ya se mencion6 anteriormente. 

Poca gente sabe que puede adquirir estos accesorios en la 

misma ferretera o distribuidora en donde adquirib su 

máquina o sus discos, ya que no solo los fabricantes de las 

máquinas, sino inclusive, existe un fabricante de abrasivos 

en el mercado 

mencionados como 

nacional 

art\culos 

que 

de 

adquirir otra maquina o mandar a 

maneja 

l\noa. 

los adaptadores 

No es necesario 

fabricar especialidades 

para volver a contar con el adaptador adecuado. con una 

inversión mbdica se puede obtener el perfecto respaldo de 

muchos di seos tipo 2 7. 

4. Condiciones general de la máquina 

Al igual que con las máquinas estáticas para desbaste, y en 

general para todas las máquinas que trabajan con abrasivos 

sblidos, el estado de éstas es muy importante para llevar a 

cabo una operación segura. 

Revisar per1bdicamente rodamientos, armadura y flecha de las 

maquinas garantizará que la máquina no produzca vibraciones, 

las cuales pueden originar el golpeteo constante del disco 

durante la operación, hasta que éste se rompe y se proyecta 

en pedazos. 
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i'..':« : ::::.<' .·- . .''., :.~:.":. '" . -;;-· .. · '": ». 

pos\b1e!11'.ente' el 't~rmi;,é;' ¡;;r~ehas;' ho'.sea'er 111asadecuado 

~efer:i f~e .. 'á <1~'~} · t1éer'rah11~rtas a~r~~i~as 
~aqui11<'ü(po~t,~t'i1es'; Exi~ien. cuerpos de 

Útil izadas 

formas que 

para 

en 

no 

::pre'Sent:á<fO'rm~s; p~ecísamente redondas, tal como veremos mas 

. ·ad~:~~nie'.· ·.Por este motivo, y en este apartado en espec1a·1, 

nos 'referiremos· con el término "herramienta abrasiva" para 

denot.ar cualquier cuerpo abrasivo en general, sin importan 

la forma que tenga. 

Si se parte de la base de aue el desbaste con maquinas 

portatiles debe ofrecer como característica principal la 

man1obrabilidad y ligereza para practicar dicha ooer•c16n, 

se deduce que las herramientas abrasivas par·a este motivo 

deben ser limitadas en cuando a dimensiones. 

Algunas herramientas pueden traer roscas insertas o 

v~stagos, para su adaptac1bn a las m~qu1nas porthtiles. 

Ana 1 iza remos 1 as mas comunes mas ade 1 ante 

Recordemos la naturaleza de la operacibn de desbaste. Esta 

consiste en arrancar las mayores cantidades de viruta de una 

pieza de trabajo en el menor tiempo posible. Ahora bien, s1 

tomamos en cuenta que esta operac1bn debe 1 levarse a cabo en 

máquinas ligeras, podemos entonces entender el porqué todas 

las herramientas abrasivas para este proobsito son 
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fabricadas con agl\.ttjnante d.el ·tipo. re·sinoso, el cual provee 

una mejor y mas fuerte ~dh¿1i6l1 e'~te los granos que 

conforman. el; cuerP.º ª~r-:s;.Je>-.":·ªs\ pues;. la herramienta 

abrasiv_a en sucón.lunto·i~~i.;·ci0:'Jn~'.i~G~e~a~1evada, lo cua1 

le co~fiÚe la-~i-Ó~i~1d~d3cd~ p~d~r;a someter a altas 
--" ';-.,.,,,.' '- ~:, , . ' . '• 

. presiores'de :'t.ra:ti:aJ~;·:~~s1:.'.ccómo a altas velocidades de 

opera:-.;ibn:C ·Es cié•' h~cho la alta· velocidad que se puede 

desarrollar con estas herramientas lo que viene a compensar 

'la poca robustez de las maquinas portátiles. 

De las caracterlsticas descritas anteriormente, surgen las 

siguientes recomendaciones generales para este tipo de 

herramientas: 

- No deJarlas expuestas a condiciones de humedad, ya que 

ésto puede dañar la resina y provocar desprendimientos de 

granos o de secciones de ruedu, mismos que podr~an daña~ al 

operario al salir proyectados a muy alta velocidad. 

Debido a que son cuerpos resinosos no es posible 

practicarles la prueba del so~ido, asl que una inspeccibn 

visual es recomendable para cerciorarce de que la 

herramienta no esté fracturada. 

- El hecho de que sean cuerpos de dureza elevada no E3 

pretexto para someterlos a velocidades mayores a las 

recomendadas por el fabricante. 
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- Es conveniente remarcar el hecho de que lcis_dÚ1met'ros de 

las herramientas afe.ctan la velocidad be;ifértci~·.·~ As .. j gue_, 

si se tiene duda, podremos aplicar lafbr~Úla';'¡,;.,~a ·caicular 

la velocidad peri fédca en fúnÚbn\ dei'- ~}~~-elir~' d/ la 
.-~·: . . '' -·':, 

herramienta y las RPM de la maquina- que se·vah1·~.usar.' 
. -

fabricante de abrasivos para que nos asesore. 

A continuacibn, se mencionaran los tipos de ruedas mas 

frecuentemente usadas para la operacibn de desbaste con 

esmeriladoras portátiles, así como los aspectos importantes 

referentes a la seguridad en su uso. 

Las ruedas tipo 1. como la que se muestra en la siguiente 

figura, son muy usadas para desbastar piezas de fundicibn. 

Van montadas en esmer1ladoras rectas. 
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- . 

su c~nst~Lcc:;~r, ci~bi estar -prov; sta --- de refuerzos ; nternos 

P¡r~ ~opd~~~~ ~~{a·~- 'y~Í~cidade~- · y excesjvas pres iones de 

ttaba.}o .. :z:_~;{ci"Pllr~r}? \:iebe;Lcuid~r. eje -~ue Ja rueda no 

g~lpe~- 6Sand'lr ;;'Jelte ;1~' ni!iquina para interrumpir 

se 

la 

'opEiracib~; "';~~ que el - golpeo constante debilitara la 
·.-:--,--'·_¡;.,., 

estructura- de-:- la rueda y esta puede esta 11 ar durante el 

trabajo. 

No debe olvidarse la guarda de seguridad, siempre debe 

verificarse que ésta se encuentre bien colocada. 

Las ruedas tipo 11, como la que se muestra a cont1nuacibn, 

se usan montadas en esmeriladoras angulares para desbastar 

fundicibn gris, piedra (pisos de marmol), y aceros. 

Por su forma, estas ruedas, llamadas copas, requieren de una 

brida especial, la cual actualmente se puede encontrar en el 

mercado nacional, y su diagrama se muestra a continuacibn: 
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CqJa 

/!--------; Brida GJarda 
lh=:===.¿¡ 

===--------l !lije o asiento 

El dise~o de este dispositivo, cumple con las funciones, 

tanto de brida de apoyo, como de guarda protectora a la vez. 

Las esmeriladoras normalmente no incluven este accesorio, 

sin embargo la compañla Abrasivos Especiales, S.A. de c.v., 

preocupada siempre por la seguridad en el uso de los 

abrasivos, ha sacado a la venta éste y otros art~culos muy 

recomendables para los usuarios de cooas ) e11 ge11eral de 

abrasivos sblidos. 

Las ruedas tipo 16 y tipo 18. presentan la caracter\stica da 

traer insertadas las roscas para poder montarlas fUc1lmente 

a las flechas de las maquinas. Cabe hacer notar que la 

medida y t100 de rosca cstarh en funcibn al tipo de m~quina 

a ut i 11 zar, puede ser m3ou i na amer 1 cana ( 81 acl< and Oect~e,...) o 

europea {Bosch). Este tipo de herramientas son, Ju11to con 

las puntas montadas, considerados como cuerpcs peqt1e~os, y 

su uso es b~s1camenLe el desb~stc rectif1cac1bn de 

orificios rectos o superf1c1es rectas ya eY1Ste11tes. La 
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naturaleza.de'.estás· operaciones, convierten a la misma pieza 

de trabajo ;~n 'i!I ~Sar~a prote~tora del cuerpo abrasivo. 

·La :.sigu.ieri'te figura muestra los tipos mas comunes de ruedas 

tipo,-16 y 18 normalmente llamadas "conos". 

RT-16 R-18 RT-18R 
(conos) 

il92J' ,--D r·a li"';--- J 11 --~-
-¡±_, ~.__j ~.:_j 

Algunos tipos de puntas montadas son usadas para desbastar, 

estos cuerpos cuentan con un vastago, el cual se introduce 

al usillo de la maquina para el montaje de la herramienta. 

Para saber si una punta sirve para desbastar, el color es un 

indicativo. Las adecuadas, normalmente presentan un color 

café obscuro. A continuacibn se presentan los diagramas y 

tipos de puntas montadas mas usadas para operaciones de 

desb>ste. 
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A·l 

A-11 

No hay duda que los discos tipo 

herramientas abrasivas mas socorridas 

desbaste, sobre 

metalmecanica. 

todo para los 

27 (DT-27) son las 

para la operacibn de 

aceros en la rama 

La descripcibn de este disco ya fue analizada en el apartado 

de las maquinas portátiles para desbaste. No obstante, se 

remarca la importancia de usar el adaptador especial para 

este tipo de discos, va que representa un alto porcentaje de 

los problemas que se llegan a presentar con los discos tipo 

27 por situaciones de mal montaje. 

Igualmente se recomienda al operario tener cuidado al 

depositar sus maquinas en el suelo. Muchos de ellos la 

dejan caer y el disco se golpea. Nuevamente se insiste en 

el uso de guardas protectoras. 
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La experien~ia adqJirid~ en el ~amp'o practico müest.ra que un 
: ;,'' .': -. -:.<: 

80% de .1 os CÍpe_rarj os·;, de 'maqu_i rías ~ortat. i 1 es' retiran 1 as 

gúardas; las _consideran' estórbós, les impide yer la 

op~rac';¡~',;',' .. se· . les - re¿uercla a esos-- operarios que la 

operacibn de ,desbaste genera acabados burdos, por lo mismo 
- __ '- ' " : --

110 es. necesario. que estén ·observando l_a o.peracion; y que la 
- - --

guarda es su ultima riroteccion en' cascí de rupt-ura. 
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IIJ. 2 .• 1. 5... M,4.0U!NAS INTERMEDIAS 

' ··, .... : ' 

Para necesidades de ·desbaste- se-vero sobre piezas voluminosas 

y pesadas, por ejemplo para la preparacibn de productos 

siderurgicos, se requieren maquinas robustas para poder 

ejercer buena presibn de trabajo, pero aue tengan la 

posibilidad de desplazarse sobre la pieza de trabaJO. A 

estas maqu rnas se 1 es 11 ama intermedias porque cuentan con 

caracterist1cas propias de las máquinas fiJas, como son la 

robustez y 1 a capacidad de desbaste; así como con 

caracter\sticas de las maquinas portátiles. como son las 

capacidades de desplazamiento y relativa maniobrabilidad. 

Se les conoce como esmeriladoras pendulares o de balancín. 

Van colgadas de un apareJo y precisan un perfecto equilibrio 

para que puedan ser maneJadas por un solo operario. 

Se puede nfenc i onar dentro de esta el as if i cae i bn a las 

maquinas que efectúan el d8SCascari1Jado, que tienen por 

objeto eliminar los defectos superficiales de los productos 

semielaborados para la industria siderúrgica, tales como 

1 i ngotes, p 1 atinas, etc. 

A continuaci0n se presenta una ilustracibn de una maauina de 

balancin. 
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Estas máquinas trabaJan colgadas de una cadena situada en su 

centro de gravedad, existiendo un centro de equilibrio que 

hace factible el maneJo de la misma por uno de sus extremos, 

a fin de poder aplicarla sobre una pieza de trabajo cuyas 

dimensiones no permiten que sea manejada a mano, asi la 

maquina es la que se desplaza sobre la superficie a 

esmerilar. 

De lo más importante que hay que mencionar respecto a la 

seguridad en el uso de estas m~qu1nas es lo siguiente: 

- Que siempre cuenten con una guarda de proteccibn de un 

material lo sL1f1cientemente resistente para soportar un 

posible impacto de trozos de rueda disparados a muy elevada 

velocidad. 

- Que las revoluciones por minuto (RPM) estén de acue~do a 

lo marcado en la placa de datos de la máquina. 
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Las rueda·s empleadas en este tipo de maquinas tienen 

diámetros que v·an de l_os 400 a los 600 mm. y espesores de 25 

a 80 mm. En cuanto al abrasivo, grano y gama de durezas, 

son muy si mi lares a los indicados para n1edas a usarse en 

maquinas de pedestal. 

Debido a sus dimensiones, estas ruedas requieren ser 

manejadas y montadas con cuidado de no golpearlas. 

La velocidad periférica es lJn valor important~simo para no 

arriesgar la integridad da los ooerarios. Deberan medirse 

las RPM de la maquina, por lo menos una vez al mes para 

comprobar que están dentro del 1 Imite que el fabricante de 

ruedas ha marcado para éstas. 

No deber~n montarse ruedas que no cuenten con refuerzos 

internos 1mallas de fibra de vidrio y/o anillos metalices) 

ya que de hacerlo, serla inevitable que estallen al girarlas 

a velocidades tan altas, 
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III.3. CORTE. 

El ::car-te c·~m abrasivos sb 1 idos es el método mas rapido 

. corte ¡~éi•1 • se Usan: tanto oar'a materiales ferrosos 

;Je'rF<>s~_~).~~~~sJ ~J ,úl)ibó q~e -hace posible 

~a'L~~í'k1'e~<;6ot:b f{~ahio, tungsteno, ceram1 ca, 
': .~:-J>~ -~~,~~:> 

• - - - - , '= ~ .. ~--::~-:-'· \~~-~-~- ~- --.~~~·~~: 
~~.·:Y~·:·_;~.'~:~:\··-~-:·~_:_ 

III. 3.1; ~ÁQ~}NA~ CORTADORAS 

el 

etc. 

com:? 

corte 

de 

no 

de 

Las maquinas cortadoras con abrasivos solidos, los cuales 

normalmente son discos, pueden cortar materiales tales como 

acero, fundicibn gris, bronce, latbn, ya sea en formas de 

barras o tubos, cables, placas, etc. Con tales m8au1nas es 

posible hacer cortes transversales. longitudinales. 

oblicuos, etc. Con tiempos reduc1dos y acabados muy buenos. 

Este sistema de corte es mas ventajoso entre más duros y 

tenaces sean los materiales. Basicamente existen cuatro 

tipos de maquinas para cortar, las cuales tienen en común la 

velocidad periférica del disco o velocidad de trabajo, que 

es de BO a 100 m/seg. Estas maquinas pueden ser: 

- De ataque 

- Oscilantes 

- Horizontales 

- Rotativas 
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A continuacibn se mencionarán los aspectos más relevantes 

referentes a la seguridad en operaciones de corte, tomando 

en ;cuenta las caracter\sticas de las maquinas y de los 

abrastvos.~n:cuestibn. 

Dentro de esta· clasificacibn, se pueden encontrar tres 

variantes en el corte, de acuerdo a la maquina a utilizar: 

Corte con esmeri 1 adora portátil, corte con maquina 

semiportatil, corte con maquina fija. 

Estas son las operaciones de cortes mas representativas, ya 

que las ventas de d1scos abrasivos para corte son mucho 

mayores para este tioo de ooerac1ones que para los otros 

tres tipos que mencionamos al principio y a los cuales 

también se hara alus1bn mas adelante, aunque no tan 

profundamente como para las maquinas de ataque. 

III.3.1. 1. 1. CORTE CON ESMERILADORA PORTATIL 

Algunos cortes de piezLs pequeñas pueden ser realizados con 

las esmeriladoras portatiles que se emplean para el 

desbaste. Solo sera necesario usar un disco adecuado para 
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tal operacibn. Este disco es perfectamente plano, a 

diferencia del que se usa para desbaste, que presenta un 

realce en el centro. De aqul que para poder utilizar un 

disco de corte en la esmeriladora portátil se requiere de un 

adaptador adecuado que le permita al disco el mejor respaldo 

y la mejor sujecibn posible. 

A continuacibn se presenta el esquema de un adaptador para 

discos de corte que se pueden usar en estas maquinas. 

Igual que para los discos tipo 27 para desbaste, estos 

adaotadores se pueden encontrar en el mercado tanto para 

maquina europea como para maauina americana. 

Muchos prob 1 emas de rupturas de 1 d 1 seo se deben n oue son 

montados en la máquina con adaptadores para disco tipo 27 o 

con adaptaciones 1mprov1 sadas, como ar ande 1 as, lo cu a 1 

combinado con el apriete excesivo y las presiones de 

trabajo. ocasionan que el disco se fractura del centro. 
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Las dimensiones del disco también deberan observarse, ya que 

en una maquina portatil no deberan usarse discos mayores de 

225 mm (9") de diametro exterior, de lo contrario, 

violarlamos la recomendacibn de no exceder la velocidad 

periférica. Para operaciones de corte con maquinas 

portatiles, la velocidad periférica recomendada es de 60 a 

80 m/s Si tomamos en cuenta que las RPM de las maquinas 

portatiles normalmente son de 6500, aplicando la fbrmula de 

velocidad periférica, tenemos que: 

Velocidad periférica !lJ'.!'U mA_'l!,l_ i o_aJ ~ _P_i_<!_rn_,_ l_<;!j§_ces>_LL~-'-1-1_, 

60. ºººº 

velocidad periférica §J_Q_CU< ___ ?_2 5_ :!, _:3_, l ~ 

60,000 

Velocidad periférica 76,5 m/s 

Con lo cual se esta al 1\mite del máximo de velocidad 

ner1 ferica. 

Adem~s un disco mavor a los 225 mm. va no permite la accibn 

de la guarda de protecc1bn. Asi, ya se combina el 

1ncumpl1m1ento ae <:loE factores v1tales para la seguridad del 

operario. 
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·. ~ . . : 

Clar:o .est!Í- que. oaúnqye 'los· -.discos sean de dimensiones 

adecuad:~~. 1~' g~a~da ~s -o:b1 d~i6~ia.' 

III.3. 1. 1.2. CORTE CON MAQUINAS SEMIPORTATILES 

Las maquinas semiportatiles son cada d~a más usadas, ya que 

pueden realizar cortes de piezas mas grandes y con la 

ventaja de que pueden ser desplazadas al lugar en donde se 

desea hacer la operacibn. 

Normalmente se usan discos de 300 mm. ( 12") y 350 mm. ( 14"), 

de espesores delgados con respecto a los usados en maquinas 

fijas. Son maquinas muy practicas, algunas de les cuales 

astan equipadas con seguros para que el operario no pueda 

trabajar hasta que la guarda se encuentre en su lugar 

correcto. Existen talleres de servicio que se especializan 

en dar mantenimiento a estas maquinas. 

III.3. 1.1.3. CORTE CON MAQUINAS FIJAS 

Igual que para las maquinas semi portat i 1 es, el disco va 

montado sobre un eje, y éste a su vez forma parte de un 

brazo oscilante sobre el cual se actúa para que el disco 

avance sobre la pieza de trabajo. Normalmente se trata de 

maquinas manuales, aunque el algunos casos el brazo es 
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accionado hidráulicamente. 

hasta de 100 mm. en tubos. 

350 a 400 mm. de diámetro. 

Alcanzan capacidades de corte 

Usan por lo general discos de 

Segun datos estadlsticos del departamento de Asesor la 

Técnica de la fábrica de abrasivos Austromex, S.A. de C.V., 

el 65% de los casos de accidentes en operaciones con 

abrasivos sblidos, corresponde a las operaciones de corte 

con máquinas de ataque. 

Los siguientes son puntos escenciales que deben observarse 

con respecto a la máquina para ofrecer una operacibn segura. 

- Las RPM no deben de exceder el limite que marque la 

etiqueta del disco a usarse, las razones ya son conocidas 

- El operario no debe empezar la operacibn sin antes 

asegurarse que la guarda protectora se encuentre colocada en 

la posicibn correcta. 

- La maquina debe estar perfectamente anclada para que no se 

transmitan vibraciones al disco en el momento de la 

operacibn. Por lo general todos los discos de corte son 

cuerpos muy delgados y se pueden romper durante la operacibn 

si se les somete a presiones excesivas debido a vibraciones 

de la máquina. Por lo mismo, los cojinetes o baleros deben 
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eer revisados peribdicamente para ser cambiados cuando asl 

ee requiera. 

- Las bridas de ajuste del disco deberán ser por lo menos de 

una tercera parte del diámetro del disco, del mismo tamaRo 

entre ellas, planas con un receso en el centro. El 

incumplimiento de lo anterior provoca la ruptura del disco, 

ya que no se encuentra con la debida firmeza y sujecibn en 

el centro. 

Las bandas de transmisibn deben ser revisadas 

peribdicamente para garantizar que la potencia generada por 

el motor es la que se desarrolla en la flecha en la que va 

montado el disco. 

- La potencia de la máquina es un aspecto definitivo para 

garantizar la seguridad de operario, asl como una 

efectiva. La falta de potencia en la flecha 

operacibn 

donde va 

montado el disco, ya sea porque el motor es limitado (menos 

de 5 H.P. ), o porque las bandas de transmisibn se encuentran 

en mal estado, es en muchos casos la causa de que los discos 

de rompan durante el corte. Un disco sin la potencia 

suficiente se atora en la pieza de trabajo, Si el operario 

no tiene la experiencia necesaria, lo que hace es ejercer 

más presibn sobre el brazo de ataque, esta presibn se 

transmite directamente al disco. Esta accibn lejos de 
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ayudar al corte, ocasiona que el disco se atore con mayor 

fuerza, se deflexione y se rompa. 

En México existe un alto porcentaje de máquinas fijas 

corte con baja potencia (menos de 5 H.P. ), muchas de 

para 

ellas 

son hechizas; se pueden encontrar sobre todo en los peque~os 

talleres de herraria. Para estas máquinas existen en el 

mercado discos ref~rzados con mallas exteriores para poder 

soportar elevadas presiones de trabajo. Esta caracter~stica 

es apreciable a simple vista, los discos son sencillamente 

más robustos. La falta de potencia no será causa para que 

se rompa, sin embargo los cortes no podrán ser tan limpios, 

ya que las mallas exteriores o refuerzos provocan mayor 

friccibn entre la pieza y el disco y esta es causa de que la 

superficie de corte resulte ligeramente quemada. 

Los discos adecuados para máquinas de corte con potencias 

suficientes (de 7 H.P. en adelante) son mas ligeros, ya que 

solamente presentan una malla interna; son más delgados que 

los discos para máquinas con baja potencia y se distinguen 

precisamente por no mostrar mallas externas y por tener más 

flexibilidad. 

Al principio de este apartado se mencionaron otras técnicas 

de corte con disco abrasivo. Aunque no son las más 

representativas, se mencionaran sus principios de operacibn 

y se omitirán cuestiones referentes a seguridad, ya que 
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. . . . ' . 

es.tan son pract i ca~'enté·-1 as infsm8. .·. éfi.je~. para 1 as maqu' nas 

fijas ,de ataque que ya .se trÚáro~'. •. Adem~~ estos métodos oe 
~ o. . "• ·,. , •. 

corte sol'o se. uresentán ·eh _o<lcas fl!bricar.·: _ aue . por lo 

9enera l• cpentan · con -denárr..amentos. ¿apaci ta das de seguri. dad y 

maritenimiento: auri_qU~ re pi t.o, las bases de -seqUri dad son · i '1S 

·mismas_ que_· p_ára._ ef· caso·, ,ya .. una.1.1zado .. ,de - las máauinas 

eat•ticas de ataque. 

IJI.3. 1.2. MAQUINAS OSCILANTES 

E~te sistema de m~au1na esth provisto oe un mecanismo que 

acciona la ruda en uno y ot.rn sentido. dentro de un ola110 

aorox1madamente hori2011tal, como se mLiestra en ln s1gu1en~e 

ti gura. 

Con este sistema se consigue reducir el arco de contacto y 

el corte de secciones mayores con un reducido diametro del 

disco. Estas maquinas suelen estar equipadas con discos 

desde 350 hasta 850 mm. de diametro, y es oosible cortar 

barras de hasta 300 mm. de grosor. 
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III.3.1.:.1. MAQUINAS HORIZONTALES 

En. estas maquinas el disco o la pieza d~ trabajo se desplaza 

hddzo_n-talmente. Ha·1 máauinas de ·-disco movil v de disco 

las cuales la pieza a cortar permanece 

reso~~t1vrimente tija o mbvil. Las máauinas de disco movil 

sueien ser de qran capacidad, empleando discos de hasta B50 

mm. de d 1 a.metro y se usan o ara e 1 corte de o 1 anchas, bar ras 

y perfiles grandes. Las cortadoras de disco f i Jo son de 

canacH1ades reducidas, usan discos de 300 b 350 mm. do 

di&metro v Be usan para cortar peaue~as secc1011es de 

materiales no metálicos y vidrio. 

A continuacion se muestra un sistema de corte horizontal con 

m!lquira de disco movi l, 

III.3.1,4. NAQUINAS ROTATIVAS 

En tales maquinas la pieza se hace girar. Con ésto es 

posible cortar con discos de diámetro relativamente pequeño, 

piezas de gran diámetro o tubos grandes, ya que el disco 

solo tiene que efectuar la mitad del recorrido para 
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conseguir· el: corte; Se usan para cortar sb 1 idos o tubos de 

hasta .550 mm ... de :di!imetro.'' · 

A_ continuaci¡,¡,· sé· muestra• ür¡ .• s_istéma -·.de corté. con maqui na 

rotativa. 

III.4. RECTIFICADO 

El obJet1vo principal de las operaciones de rect1f icado es 

lograr una gran exactitud de formas y calidad superf1c1al 

perfectamente defi111da y como segundo ohJet1Jo el de 

desarrollar una adecuada capacidad de arranque de material 

por unidad de tiempo, De aqu~ que las diferer1tes m3au1nas 

para operaciones de rect1f1cado son m~s comole.Jas y de mucho 

mayor nrec1s1bn. 

IIJ.4.1. CLASIFIC4CILW GENtRAL 

Seg~r1 la ~naole del traba¡o <lUe se tenga er1cornendado. ne 

pu&d~n div1a1r las ooe~aciones de rect1f 1c3a0 en: 
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- Rectificados norma,l es 

- Rectificados especiales 

Se t.ienen. como rectificados normales los siguientes: 

- ~ec€ificado tangencial de superficies planas 

- Rectificado frontal de superficies planas 

- Rectificado frontal con segmentos de superficies planas 

- Rectificado c1l\ndr1co e•terior 

- Rectificado c1lindr1co interior 

- Rect1f icado sin centros 

v como rect1f1cados esoec1ales se tienen los s1gu1entes: 

- Engranes 

- Roscas 

- Arboles de levas 

- Cigüeñales 

- Rectificadoras oe sobretorno 

- Rect1f1cado de puntos 
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JI I. 4 .• 2 RECTIFICADO DE SUP€RFIC!ES PLANAS 

Esta· operacibn se l.leva a cabo cuando se desea obtener una 

superficie plana de ·mucha exactitud en pi.ezas .. • pr.eviamente 

meca.nizadas, o en algunos ·casos.; sin ningún tipo de 

.. mecanúa6lbn 

cuando:.se. i'»recj sen estrechas tolerancias en el mecanizado, 

. laJectific~;;, Q~~· ofrece mayor grado de exactitud, es la 

. QU.e ·; trab~J:~ e~~ una . rueda tangencia 1, es dec 1 r, Que 1 a rueda 

efect~a el corte con la periferia (canto), en tal caso. el 

eje de accionamiento de la rueda esta colocado 

horizontalmente. No obstante, a efectos de arranque de 

material, es la maquina aue menor capacidad de corte ofrece. 

Cuando es de mayor importancia la rapidez en el arranque del 

material que el grado de e~act1t1Jd, las m~au1nas m~s 

apropiadas son las de trabajo frontal, QlJe ut1l1zan rueoas 

tipo taza, tipo copa, o segmerltos: en este ~1t1mo caso se 

consigue el mayor arranque de material previsto en estas 

maquinas. 

A continuacibn se presentan esquemas de varias clases de 

rectificado de superficies planas. 
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De los factores criticas que no debemos olvidar para 

desarrollar una operacibn de rectificado de superficies 

planas en forma segura. se tienen los siguientes: 

1. Manejo. Una gran mayoria de los materiales que se 

someten a rectificado. sea del tipo que sea, pertenecen a la 

clasificacibn de aceros, de aqu\ que la mayor\a de las 

ruedas usadas pura estos propósitos, sean fabricadas con 

aglutinante tioo vitrificado, lo cual las hace sumamente 

frágiles. El maneJo de estas herramientas es critico, ya 

que cualquier golpe puede causar grietas internas que 

seguramente derivarán en la ruptura del cuerpo abrasivo. 

Nunca deberán rodarse estas piezas por grandes que sean. 

As\ pues la prueba del sonido antes de instalar las piedras 

es obligada para garantizar el buen' estado de éstas. 
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2. Montaje. Como complemento del manejo, está el montaje de 

estas ruedas. Este debe realizarse con extremo cuidado de 

no golpearlas. El aprieta es importante, de preferencia 

hacerlo con un torqu\metro de acuerdo a las especificaciones 

proporcionadas por el fabricante. 

El balanceo de las ruedas debe procurarse, de lo contrario, 

aparte de no obtener acabados satisfactorios, la operación 

se vuelve riesgosa si el cabeceo originado por el 

desbalanceo del conjunto rueda-masa-brida es evidente. De 

hecho la rueda va a estar golpeteando contra la pieza de 

trabajo y ésto puede fracturarla. El desbalanceo es un 

factor cr\tico para ruedas de dimensiones considerables. 

Normalmente todas las maquinas están equipadas con 

dispositivos mecán1cos para contrarre~~ar un posible 

desbalanceo en las ruedas. Los fabricantes d8 abrasivos 

solidos marcan en este tipo de ruedas el punto mas oesado de 

éstas co11 L1na seRal vis1b1e, de tal tor·111a aue el operario 

puede m~s {acilmente contrarrestar el efecto de desbalanceo 

cor1 un contrapeso colocado en el lado opuesto del punto mas 

pesado. 

El rectificado de suoerf1c1es planas es la operac1bn donde 

se presenta una mayor a.rea de contacto entre la 01e2a de 

trabajo y la rueda abrasiva, por lo mismo se trata de 

operaciones en las aue se generan altas temperaturas. El 
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uso de refrigerantes se hace indispensable, no solo para el 

rectificado de superficies planas, sino en general para los 

distint~s rectificados. 

A este respecto debe mencionarse que para no crear 

situaciones de desbalanceo en la rueda, debido a zonas mas 

humadas o empapadas de refrigerante que otras, el operario 

debe tener la precauc1bn de cerrar la valvula del liquido 

antes de desactivar el giro de la rueda. As\ la rueda se 

sacudira por sí sola los posibles excesos de refrigerante en 

ciertas zonas de la misma. 

Quiza lo mas importante hablando de seguridad, sea que el 

ooerario debe contar con la suf 1ciente capacidad destreza 

para lleva1· a cabo la onerac1bn. De lo contrario pueden 

suscitarse problemas durante la misma, ya oue ésta involucra 

muchos factores que el operario debe tomar en cuenta, como 

son, avance, profundidad de corte, velocidad de la rueda, 

velocidad de la pieza, rect1f1cado y aderezado de la piedra, 

etc. 

Es r1esgoso el deJar al frente de cualquier operación de 

rect1f icado a un or111c1piante. 

lIT.4.3 RECTIFICADO CILINORICO EXTERIOR 
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El rectificado cilíndrico exterior '·sé e~~l~k', para· lá 

produccibn de piezas cil lndric~>; J cb;¡6~:~ !:Ó~ '3lta ;calidad 
,·5::· .e:·: ':'·"-~· 

supedici al y mucha. precisi bn::dec m~dfdá~:/tf'of .]o>ge~erai se. 

parte de piezas. mecan1 zad~S\ p~evi~meht~ ;~~i,t,}f;'~ ~ét~dos, 
, ::_' :<. • ,-:.:. ·~ 

·oue se .1 levan a .. _la rec\if{cacf,ora''para su• acabado. 

·Estaoperaci_bn,,junto.con la d.el afilado de herramientas, es 

'ra oúe ·mayor ·numero de ruedas abrasivos consumen. Los 

trabajos a realizar en el rectificado exterior se distinguen 

en dos grandes grupos, que condicionan no solo la eleccibn 

de las caracter\stica~ de la ruedas, sino también de la 

maquina del operario: 

a) PeaueRas cantidades de piezas de d1st1ntos t1oos, lo cual 

reau1ere la selecc1bn de ruedas con caracter~st1cas o 

especif1cac1ones ajustadas, de manera que oueda conseguirse 

el mayor rend1m1ento promed10 posible. Para estos trabajos 

se precisan mhqu1nas muy flexibles ante las cuales deberb 

haber un operario altamente calificado. 

b) Producciones masivns de la misma pieza. Lo cual no c,olo 

precisa una máquina una rueda abrasiva perfect~~ente 

aJustadas a la ooeracibn a realizar, sir.u que las piezas 

estén muy bien estudiadas en cuantr a sobremedidas y forma, 

para poder conseguir el ~Jximo rendimiento posible de la 

operacibn. 
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E1 sistema <'!0 fijacüin de 1a pfeza, dependera de la forma y . . - . 

dimensi~nes de · 1a mf.sma, pÚdiendci usarse: entre puntos, 

entre plato'y Plint().o simplemente fijada a un plato . 

. El. r·Éi'.:tiffoado· .entre puntos requiere una perfecta al ineacibn 

~e los ~•ntros y de los puntos de centraje. Los puntos 

seranfUos para conseguir el maximo de orecisi6n, salvo en 

el caso de piezas muy pesadas en que deberán usarse puntos 

giratorios montados sobre rodamientos. 

A continuación se presentan esquemas de los sistemas de 

fijacibn de la pieza para operaciones de rectificado 

cilíndrico e•terior. 

[ntr1pun1oyplato 

A parte de los puntos mencionados en el apartado de 

rectificado de superficies planas en lo que se refiere a 

seguridad, para el rectificado cilíndrico exterior también 

deben tomarse en cuenta los siguientes: 

- Es necesario utilizar lunetas de apoyo en piezas largas, y 

cuando se trabaje a gran prec1si6n1 incluso en las piezas 
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irre~ul~res deben 

-e Los 'puntos de cent raje deben estar si empre 1 ubri e ad os. 

- Se debera cuidar que la maquina tenga la potencia adecuada 

a las condiciones de trabajo a que se someta. 

III.4.4 RECTIFICADO CILINDRICO INTERIOR 

Esta operac1bn se lleva a cabo para el rect~ficado interno 

de prec1si6n de superficies c111ndr1ca, es decir, de toda 

clase de taladros, casquillos y piezas semejantes. 

La principal caracter~st1ca del rectif1~ado de interiores es 

la gran zona de contacto existente entre rueda y pieza de 

traba.Jo, en comoaracibn co11 los otros tipos de rectif 1cado. 

La siguiente f1glJr·a muestra el diagrama del rec~1f1cado de 

interiores 
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A causad~ esta amplia zona·de'contacto, la seleccibn de las 

ruedas' es ,uría.: de las 0 que resulta mas difíciles dentro de los 

abrasivos sblidos, ya que por una parte requiere un abrasivo 

de gran resistencia al desgaste y por otra parte que dicho 

abrasivo esté aglomerado con baja dureza, puesto que actua a 

una presibn relativamente baja. Adem~s, las condiciones 

mecanicas del trabajo acostumbran a ser malas por emplearse 

muy frecuentemente ejes de rueda con bastante longitud, lo 

cual es causa de vibraciones. 

Otro problema q.Je suele presentarse en estos trabajos 

consiste en oue no siempre resulta factible conseguir las 

grandes velocidades requeridas para que el trabaJO sea 

econbmico con ruedas de di~metros pequerios, como las usadas 

oara tal ooera\1bn, ya ~ue al d1sniinu1r la velocidad 

per1fér1ca d~ 13. rueda. esta se comporta mucho mas blanda. 

desgasthndose mbs y orec1sando rect1ficados m&s frecuentes 

para mantener su fornia. El tamaAo de la rueda se determina 

en funci~n del d1h1netro del agu1ero a trabajar, siendo 

recomendable que la rueda ccune aorox1madamente el 75% de 

dicho d1ametrc .. , de e~.te modo, ld muela es lo suficientemente 

gr·ande para ejArcer una buena acc1bn de corte. permitiendo 

la c1r~ulac1~n del refrigerante y la evacuacibn de las 

•11rutas oue se vaya11 produciend0. 

La refrigerac1(>11 es n'UY importante en ... ectifícaao de 

1nter1or·ef:, detiiendo dirigirse un buen chorro de liquido 
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contra la iona de< trabajo par:a oue !1º sol~~~nte enfrie dicha 

;;ona ., sj_no·· que· ~qmo Y?l se 

vi rutas• 0ue se ·producen .. · 

m~·nc_i-.6n.6_;._., S\'.~Y~~:·P:B,~i{ evacuar 1 as 

H¡¡b·l ando ·estrictamente de. ·1 a segun ciad, se puede afirmar que 

el rectHfcado ci l indricó ihtei-ior es la operacion que menos 

riesgo presenta para los operarios. nor·malmente las ruedas 

son muy pequeñas y aunoue g1 ran a a 1 tas ve 1 oc' dade<o, su 

velocidad periférica es reducida. Por otro lado, e1 mismo 

or1f1cio tp1eza de trabajo) sirve como guarda de ~egur1dad. 

Simplemente se recordara a los onerar·1os lo :=.1c;u1ente: 

- La profund1dEd de corte debe gtJardar relacibn con el 

t.amaiio de qr·ano df-' la rueda y ccn la dureza de! mater·1-1.l ce 

Estas nroft1na1dades l1a11 d6 aJUSt3rse a la vista o~ la 

lqng1tud del e.1e. =-iuesto aue hay aue evitar que éste se 

flexione debido al estuer·zo de la aoerac1bn, lo CU&I 

or191naria deforma~1ones en el agujero rect1f1cado y tamh1en 

pued8 ~ausar oue el eie se rompa. 

I Il. 4. !' Rt'CTJFJCADO 1:JN Cr:NFIOE' 
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La técnica del rectificado sin can.tres es un procedimiento 

de precision . para la ·:de 

p1e:as. 

Este <r,1po, de Teétificado·· se·· basa en· aplicar grandes 

p¡e>"io.nes· dé ·:trabaJo. y en consecuenc1a las piedras se hayan 

s.ome.C 1 das·- a grandes esfuerzos. tanto tangencial es comv 

radiales, éste-es el motiv~ oor ~l cual es necesario elegir 

rue"cJt:ts dur·a·s con estructuras cerradas y abrasivos tenaces 

que puedan resistir las altas presiones de traba10. Cuanto 

menor Hea del d1~metro de las piezas, m~a dura deber~n ser 

1 as ni ad as. 

Los principales elementos de ~a operac1bn son: Ruedas 

reguladoras, rueda rect1f1cadora, y cuchilla de aoovo. 

El s1qu1ente es~uema muest1·~ tales elementos. 

Rueda rectificadora 

Rueda 
reguladora 

~Cuchilla de apoyo 
angular 

la rueaa rect1f 1cad0r3 trahaJa por lo general a ~7 mis y 

pns1c1ona a la vfJZ que rectlf 1ca a la n1e:a de trab3JO, 
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forzb~dola contrá la cuchilla y contfa la ru•da reguladora, 

·1a cuaLtraba,Ja a 'un~:' velocidad comprendida ent.re 0.18 m/s y 
_;,:., 

,. 

La rü~.d~:;r~k~.l~:~~r:K>que l.J(<ualmente ei;tb. hecha con 1 igas de 

>. • •• 

la ~iied~'.r~g'~.iadbra créa en la pieza un empuJe a<ial oc.e la 

"~hg~ ~' p~~a;~{travésdel a rea de esmerilado. La cuchi 1 ·1 a 

~é apoye soporta la pieza de trabaio regula su a1turu 

respecto a las ruedas. Por lo general, se 1ncorparan guias 

a la cuchilla para guiar el tr·abajo tanto a J3 entr~da como 

a la salida del area de esmerilado. Las cons1derac1ones 

bhsicas de seguriaad se reducen a las ya mencionadas oara 

otro tipo de rectificado y que son: 

a) Seleccibn de las ruedas adecuadas. üeben usarse ruedas 

duras con estructuras cerradas y granos abrasivos tenaces 

para resistir las altas presiones de trabaJo. 

bl Manejo y montaje. Deben cuidar de no golpearse las 

ruedas. 

c) Balanceo. El operario debe cerrar la llave de paso del 

líquido refrigerante antes de interrumpir el giro de las 

ruedas. 
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el operario debera de tener 

experie1ici_a y capa_cidad para_realizar. _esta- operación. 

-III.5 

El reni:l imiénto de una maquina depende en gran parte de la 

herramienta que se_ut1liza en el traba.jo y en consecuenc1a 

del grado de afilado la misma: por lo tanto, la operac1bn de 

mantenimiento del filo de las herramientas es de gran 

importancia en todo el taller de mecanizado que se sirva de 

ellas. 

Son muchos los sistemas existentes de producc1bn que emplean 

herramientas de corte y en consecuencia también son 

innumerables los tipos y modelos de herramientas que deben 

afilarse. 

Naturalmente los fabricantes de maquinas afiladoras 

construyen sus modelos adapt~ndolos a una clase especifica 

de herramienta, dando por resultado una amplia gama de 

maquinas perfectamente diferenciadas entre sí; de las más 

importantes podemos citar las siguientes: 

- Afiladoras universales 

- Afiladoras de herramientas para torno 

- Afiladoras especiales de brocas 
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- Afiládoras·de fresas 

- Afjlador~ ~~·cuchi~las 
- "Afiladoras·ae· __ sierras 

A continuacibn se_ presenta un cuadro con las distintas 

aplicacion.es para afilado de herrramientas 

1 • 11 16 

l t $ i 
2 7 12 17 

t_ fr a t 
3 • 13 ID 

i ~ ~ ~r 

' • 14 .. 

~ ~ J= ~ 
• 10 10 '") ~ ~ ~ 

1) Centrado de pt1nlcs d1 bloca. 21 Afilado de platos de rascar. 3) Re:conslr11cti6n de sierra circular. 41 Ari11do de 
frtH Woodnlll. &) Afilado de heu módulo. 6) Afilado d1 macho da roscar. 71 Afilado de hoja da uplllo. 8) Afilado 
de besa cónica. 9) Afilado peril6rico l C. 10) Alifado latml dt hui 3 C. 11) Rectilicado de aseariador "nito. 
12) Afilado d1 cuthillH dt mAqutna d1 madera. 13) fru1 dt m11al duro 3 C. 14) Afilado de btoc1 2 C. 15) Alilado de 
11111 de moldurar. 16)Alilado dt p1ln11 da !Olear. 17) Alil1do dt cadenas d1 escoplear. 18) Afilado de heu dnlca. 
19} Afilado f1onl1I de brot1 2 C. 20) Al1!1dc do lm1 do moldurar. 
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Cualquiera·que sea el tipo-de afilado;_es importante, tanto 
:<, " ·-: ' '. --, -:' •• ~. ._:-._·.. ·- • 

para obtener buenos acabados; como;para' qÜe· 1 a. 'óperacibn sea 

segura, qué las maquinas se estado y ... . ·. 

s~bre.todó•que no generen vibraciones. 

'En cuanto a la• ruedas, la gran mayor\a son ruedas 

delicadas, en muchos casos son hechas de materiales 

superabrasivos (diamante y borazbnl, en otros, de abrasivos 

convenciones (carburo de silicio verde y bxido de aluminio), 

pero todas de naturaleza frágil, por lo que recomendaremos 

especial cuidado en lo que a su manejo y montaje respecta. 

Así mismo la selecc1bn de la rueda en cuanto a tipo y 

material abrasivo será menéster de gente que conozca a fondo 

las operaciones, ya que como pudimos ver en la ilustraci6n 

anterior, existen trabajos muy específicos donde se 

requieren tipos de ruedas muy especiales, 

También es muy importante en estas operaciones que el 

operario tenga la suficiente capacidad y experiencia, o bien 

la adecuada asesoría técnica para poderlas llevar a cabo. 

Es este capítulo se ha dado un panorama de los aspectos mas 

importantes referentes a la seguridad en el uso de los 

abrasivos sblidos, tomando en cuenta las operaciones mas 

representativas. Debe quedar claro que existen otros tipos 

de mecanizado con estas herramientas de los que no se ha 
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hecho manci bn por no ser.· re1fresé~ta.ti vos, sobre todo tomando 

en cuenta e 1 aspecto ·de s_esdri d~d. 
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CAPITULO IV. PROPUESTA DE UN PLAN DE ACCIONES ENFOCADO A 

DISMINUIR LA INCIDENCIA DE ACCIDENTES EN 

OPERACIONES CON ABRASIVOS SOLIDOS 

A lo largo de este trabajo se han analizado los distintos 

tipos de abrasivos, sus características particulares, la 

manera de identificarlos, sus aplicaciones, as\ como los 

puntos importantes en lo que a seguridad se refiere. 

Así pues, este cuarto capítulo pretende ser un corolario de 

lo visto en los tres anteriores, y que se convierta en una 

propuesta concreta Para disminuir los accidentes en 

operaciones con abrasivos sblidos. 

En esta propuesta se involucran 4 partes que considero las 

más importantes en el uso, manejo y operacibn con abrasivos 

sblidos, estas partes son: 

- Fabricante de abrasivos sblidos 

- Fabricante de máquinas 

- Departamento de Capacitacibn, Seguridad e Higiene 

- Operario 
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IV. 1. ESQUEMATIZACION '(JE 'LAS;PARTES INVOLÚCRADAS EN_ EL USO 

DE LOS )Ak~ASÍ~o:S SOLI~;s ' ' ' 

. í' .· 

El 
.·,;-- ---

01. es_que0111. dé, .. 1 as iJaúeS' inyólucradas. 

·Fabricante de abrasivos Fabricante de máquinas 

Oepto. de Capac1tac1on. 

Seguridad e Higie11e 

Operario 

Fabricante de abrasivos.- Entiéndase como fabricante de 

aorasivos a la organ1zac1bn que se encarga de fabricar y/o 

prov8er {distribu1r) produc~os abrasl\'OS par·a su consumo en 

la peque~a. mediana y gran industria. 
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Fnbri cante de máquinas.- E~tférídase como tal, a la 

organi zacibn 

(distribuir) 

que se encarga 

maquinas para 

abrasivos del tipo solidos. 

de fabricar y/o proveer 

realizar operaciones con 

Depto. de Capacitacibn, Seguridad e Higiene.- Ent1 éndase 

ésto con•o el organismo dentro de una empresa, encargado de 

capacitar al persona 1 en los procesos de produce i b'l. as 1 

como de proveer condisiones favorables y seguras para poder 

desarrollar los mismos. Obviamente, en la pequefia y mediana 

empresa, éste ''Departamento··, lo constituir~ simplemente el 

supervisor, el gerente de producc1bn o en muchos casos 

propietario del negocia. 

Operario.- Entiéndase como operario a la persona que 

realiza cualau1or operac1bn 

sbl idc-s. 

J\I. 2. PROPl'ESTA 

relacionada con abr·asivos 

La s1gu1ente pronuesta en un plan de acciones concretas a 

rea 11 :.:.ar por cada una de 1 as partes, 1 o cu a 1 ayudara a 

d1sminu1r la incidencia de accidentes en operaciones con 

abrasivos solidos. 
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Fabr ican~:e de 'aiirásivos; 

er· fa~ri c:njde;~br~sfjos .~·abar~: 
, , :.:.~' : 

: ., '·;~ 

·,_.·,:::/'. ¡;,"; .. ~ :~~::~- :>).'.;' .. 

a)'.Irnplantar:Y:m~~te~~r est~;ictos controles de calidad a lo 

lar9o•de "tód_Ó 13¡:• 3roc.;¡so de fabrícacibn, así 

m~nejo: {~a~~pb;~~ y ":lmace~ami en to de 1 os 

como en el 

productos 

abrasi_vos, ta.les ,Que le permitan ofrecer productos que 

cumplan· siempre con los ·estandares de calidad y seguridad 

que establecen las normas. 

b) Contar con personal lo suficientemente capacitado para 

poder asesorar a las personas que de alguna manera tienen 

contacto con los abrasivos. Por supuesto que este personal 

deberá conocer de las operaciones en cuestibn para poder 

resolver problemas de manera practica y no sblo 

tebricamente. 

c) Organizar campañas o auditorias de seguridad, de manera 

conjunta con los departamentos de capacitacibn, seguridad e 

higiene de cada empresa, enfocadas a reducir los riesgos en 

el uso de los abrasivos. Para ésto, el fabricante debe de 

contar con el adecuado material didáctico necesario, como 

películas, posters, folletos, etc. encausado3 a concientizar 

a las personas relacionadas con los abrasivos sblidos a 

usarlos de forma segura. 
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dl Contar con· un.departamento de publicidad conciente de la 
. , ... -

problematica,c:Je Ja. seguridad en el uso de abrasivos sblidos, 
~ •,' ' 

de tal forma·· que rncluya en sus folletos, catálogos e 

Ú1st.rúctivos\ los ·puntos escensi a les que deben tomarse en 

dierita''nara su uso, manejo y operacibn. 

Algunas marcas en Estados Unidos, incluyen una peque~a gu\a 

de seguridad por cada articulo que es vendido, y es 

resoon~abilidad del distribuidor el entregar esta gu\a a 

cada comprador, aunque éste sblo compre una pieza. 

Resumiendo los puntos anteriores, se puede decir que es un 

deber de los fabricantes el hacer todas las recomendaciones 

necesarias, por todos los medios posibles, para el correcto 

uso de los prorluctos abrasivos que comercializa, as~ como 

asegurarse de que éstos art\culos salen al mercado después 

de rigurosos controles de calidad que aseguran el perfecto 

estado de los mismos. 

Fabricante de maquinas 

Los deberes de los fabricantes de maquinas son bas1camente 

los mismos que los mencionados para los fabricantes de 

abrasivos. Sin embargo, es necesario mencionar que mucha 
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' . 
. maquinaria ·:~s a'daufri'd!i'. ya usada en bazares; se trata de 

maquin!i~ qJ~ g~~E!r~~~~nte' están en desuso en 1 as industrias 

se 

· usani"di~jios\tívos•·•'mas sofisticados, se t1enen casos de 

las cuales empezaron a resultar 
" -... ··<t', 

··obso·letás en ese país .hace algunas décadas. Esta maquinaria 
;_ -·--.:·-; . .:-, ·::-._-
se puetle adquirir de oportunidad a precios supuestamente 

bajos. No· obstante. casi siempre son máquinas que ya no 

-cuentan con un manual de especificaciones técnicas, ésto es 

causa principal de que el operario, el técnico o el 

supervisor lleven a cabo las más ingeniosas adaptaciones y 

modificaciones a las máquinas, lo cual. ouizá de momento, 

pueda resolver parcialmente un problema, pero a la larga de 

una u otra forma puede repercutir no solo en la operac1bn 

misma sino en la incidencia de acc;dentes de los operarios. 

En estos casos, la recomendac1bn es directa para la gente 

que compra este tipo de maquinaria. Estas personas deberán 

tener por lo menos las espec1f1caciones técnicas elementales 

para no generar riesgos con posibles modificaciones. 

Por citar algunos ejemplos, hay quienes de buenas a primeras 

deciden cambiar el motor de la máquina, afectando factores 

tan importantes como la potencia o las RPM. O lo que sucede 

casi siempre, que para trabajar más rápido se ha decido 

adaptarle una rueda o un disco más grandes a la máquina, sin 
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. /.t .. ,'.'-. 
importar qÜe la guarda' ~t.~~~a''~ue:¿er· removida para que 

estorbe a ).a' nUeva ~e~~a~I~~i~ m~fo' sránde. 
; -~) .;,..; ~;: - ':;;~:~ .. ·",-
; -~ .. :· >:~.-f,. 

-t~:~. _'· '...:~ 

no 

Definiti~a~é!1t~~q~;~ '~~t~;: tipo de· criterios deberán ser 

evaluad.;,;~ ek.)~a~ion~s· autorizados por gent.e competente, 

(;orno ·16 pUéder(~ser los· propios fabricantes de abrasivos o de 

maquinas, antes de ser llevados a cabo. 

Departamento de Capacitacibn, Seguridad e Higiene 

El departamento o la persona sobre la que recaiga esta 

responsabilidad debe contar con la documentacibn necesaria 

para la correcta selecc1bn, maneJo y operacibn de los 

abrasivos s61 idos, sus mil.qui nas y comp 1 ementos, como 1 o 

pueden ser los 1\ou1dos refrigerantes para operaciones en 

húmedo. 

Así como ya se citó anter1ormente1 la responsabilidad por 

parte de los fabricantes de abrasivos y de maquinas, el 

departamento en cuestibn, tiene la obligacibn de solicitar a 

éstos toda la informacibn necesaria, mantenerla actualizada, 

pero sobre todo, no dejar de observar los puntos referentes 

a 1 a seguridad. 

Deberá organizar pláticas, demostraciones, proyecciones, 

enfocadas a concientizar mas que a obligar, a su personal de 
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que ei cÚmpJ im e.nto.·de todos lo.s requerimientos de seguridad 

son e.n b~n'~fic ci propio y que los mas beneficiados son el los 

mismos. 

Qü~za al principio sea necesario reglamentar estrictamente 

el cumplimiento de los puntos mas elementales de seguridad, 

pero se debe remarcar la importancia de la acción de 

"concientizar" a los operadores, ya que como sucede en 

muchas fabricas en las que por reglamento el usuario debe 

portar cierto equipo de seguridad, pero el que no esta 

consciente de los riesgos retira a la primera ooortunidad 

las gafas, lon tapones o le quita la guarda a la maquina, 

seg~n ellos, para trabajar "mas cómodos". 

Obviamente que los responsables de este departamento deberan 

de estar convencidos de la importancia de que su personal 

opere con el mayor rango de seguridad, así pues, deberan 

predicar con el ejemplo. Desgraciadamente se han encontrado 

casos donde es el mismo supervisor o gerente, el primero que 

se despoja del equipo de protecc1bn o quien ordena retirar 

la guarda a la maquina. 

Una sugerencia en este renglbn, es el 1ncent1var el 

cumplimiento de las normas de seguridad premiando de alguna 

manera al empleado o al departamento mas seguro del mes. En 

algunas compañias, ésto viene funcionando muy bien, ya que, 

después de todo, se le inculcan buenos habitas al operario, 
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Y no se le imponen normas que, de entrada, a todos pueden 

resultar rid1culas o exageradas. 

Algo muy importante y que 

cuenta en la mayor1a de 

abrasivos, es que muchas 

de hecho poco se ha tomado 

la fabricas en donde se 

operaciones generan cantidades 

en 

usan 

de 

polvo que definitivamente pueden resultar lesivas a futuro, 

no solo para los operarios, sino para todas las personas que 

se encuentren en contacto con esa atmbsfera contaminada. De 

ah\ que también se marca como deber de este departamento, el 

instalar adecuados sistemas de extraccibn de polvos, as\ 

como supervisar su cont\nuo mantenimiento preventivo. 

La accibn de este departamento se considera de vital 

importancia: así, de cada accidente, y no solo en 

operaciones con abrasivos, sino en cualquier tipo de 

operacibn, este departamento o la persona que lo represente, 

debe ser considerada responsable directo. 

Operario 

Las acciones del operario. son definitivamente las más 

importantes para determinar si la operac1bn que realiza es 

segura o no lo es. 
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Puede ser ,q0e las acciones o deberes de las tres partes 

antes rnenc1.on~das, sean pasadas oor a 1 to o medianamente 

controladas cuando el abrasivo sel ido se encuentra en manos 

del operario ,1 isto para ser montado y operado; los riesgos 

.de,~uptura del,disco o de la piedra existen desde el primer 

instante en que se arranca la maquina. Sin embargo, el 

operario que cumpla con las siguiente acciones, se 

garantizara ,a s\ mismo un trabajo seguro, ya que estaril 

protegido contra cualquier eventualidad que se pueaa 

presentar por causas imputables a las otras tres partes. 

~si pues a continuacibn se presenta un cuadro de acciones 

QUe el operario "debe" realizar, contra otro que marca las 

acc1ones Que ''no debe'' realizar, para asegurarse de oue su 

operacibn sera lo más segura posible: 

" D E B E " 

1 ManeJar y almacenar siem­

pre cuidadosamente los pro­

ductos abrasivos sblidos 

2 Inspeccionar visualmente 

todas las ruedas antes de 
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" NO O E B E " 

No usar una rueda rota, 

o una que haya sido mal-

tratada 

2 No forzar la rueda al 

montarla a la maquina. Si 



montarlas, ,para identificar 

posibles daños 

~ c6m~ará~ l~ velocidad·efe~ 

tiva (RPM) de la maquina, 

_contra lá mi:ixima_recomendada 

en 1• etiqueta del abrasivo 

4 Revisar que las bridas de 

aJuste sean iguales y del 

diametro adecuado. 

5 Usar las et1ouetas. En al­

gunos casos. éstas deben ser 

colocadas durante el montaje 

de la rueda. 

6 Revisar que el aooyo para 

la pieza de trabaJo se en­

cuentre cor1·ectamente ajus­

tado (a 3 mm. de la rueda) 

7 Usar siempre una guarda de 

seguridad que cubra por lo 

menos la mitad de la rueda 

rueda abrasiva 
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el barreno de la rueda no 

es el adecuado. conseguir 

una con el adecuado 

3 No exceder nunca la ve­

locidad maxima de opera-

cibn IRPMJ establecida 

para cada ruoda abrasiva 

4 No usar or1das cuva su­

oerf 1c1 e no este plana, 

limpia o libre de rebabas 

5 No apretar excesivamente 

6 r~o esmerilar por la cara 

de la rueda, a menos que 

haya sido dise"ada para e! 

to 

7 No arrancar la maquina 

hasta que la guarda de se­

guridad se encuentre co­

rrectamente instalada 



a Dejar que la ruad.a 

por. lo. menÓs .· minuto, 

carga de tra8ajo y 'eón 
- . --- -

guarda éorrectámente·cofocad~ 

9 Usar siempre lentes de se­

guridad o algun tipo de pro-

teccibn visual durante la 

operacibn 

10 Cerrar la llave del l\quj 

do refrigerante antes de parar 

la rueda para prevenir que 

se creen cond1ciones de desb~ 

lanceo. 

8 No:h~cer presibn exce­

siva de la pieza de traba-

·jo.contra la rueda 

9 No colocarse frente a 

una rueda abrasiva en el 

momento en que la máquina 

es arrancada 

10 No forzar la operac1bn, 

ya que ésto forza la m~quj 

na y provoca exceso de 

calor en la operac1bn 

No todas la recomendaciones anteriores se pueden aplicar 

estrictamente en todas las operaciones con abrasivos 

sblidos, pero, s1 de alguna manera ser1c1lla PL1d1ese el 

operario comprender v practicar estos puntos escenciales, 

seguro que el lnd1ce de accidentes con abrasivos sbl1dos. 

decrecer~a drbst1camente. 

E11 algunos puntos podr,a profundizarse o darse 

alternativas, asl por ejemplo1 en lo referente al equipo de 
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seguridad, no··~óló ~5· nkcesar'ia la pr.oteccibn visual, se 

9omo "casco, guantes, peto, 

taponespar·a.Íqs o]dos, botas, mascarilla, etc. 

Asl mismo; es conveniente el recomendar no usar vestimentas 

riegosas como corbatas, colgajos, anillos, pulseras, etc. 

La explicacibn es obvia y lbgica, sin embargo ocurren 

accidentes debido a estas situaciones. 

Otra causa muy comun de acciclentes laborales. donde los 

ocurridos en ope1-ac1ones con abrasivos sbl1dos no son la 

excepci6n. es cuando el operario se oresenta a trabajar en 

cond le, enes no Opt 1 mas. Es curioso notar que el d~a con 

mayor incidencia de accidentes laborales es el lunes, 

El operario debe estar c;onc1ente que el trab3Jar baJO los 

influjos del alcohol o de alguna otra sustancia, con 

cansancio extremo o con desgano, puede provocarle un 

accidente irremediable; qu1zb para ésto tenga aue modifcar 

algunos habitas, lo cual es lo mas difícil de lograr, P"'"" 

oresentarse a trabajar en bot1mas condic1ones. 

Es este nu11~0 debe estahlecer~e una acc16n conJu11ta e~tre el 

no12rc..r1G v el de~inrtame'lto de Suoerv1sibn, Segur1doo e 

H'lq1eri.::~. é·;t,A últ.11ro ouede detectar au1en no se encuentra an 

:·onrl1c ioneE de laborar", oarc1 1mped1rio, y para sar.c1onar al 

operario ~ue pArs1sta eri es~n actitud. 

140 



CONCLUSIONES 

Los Abrasivos sblidos son 

indispensables, principalmente 

sin duda 

en la 

herramientus 

industria 

metalmecanica. Muchos procesos resultarían costosos y mas 

tardados si no existieran los abrasivos sblidos. 

No obstante, es bien sabido que muchos accidentes de 

gravísimas consecuencias se siguen suscitando en dichos 

procesos. 

El presente trabajo ana 1 i zO varios factores que pueden 

considerarse de tipo t.écnico en cuanto a la prevencibn de 

accidentes cor' abrasivos sblidos. Pero la conclusibn es 

contundente, la negligenr.io y ln apntin. de las partes 

involucradas en ln fubric:nc10n, ~~ l mnnR10. [lera sotne todo 

en el uso de los abra~:.ivos sbl ido<>. son las causas 

principales de los accidnntHs, 

Los objetivos de este t~rabujo rl<> Ge logr3rhn hasta que lns 

partes invc>llJcradas, sobre todos los u:;uar ios tomen 

conciencia del alto r1esqo que corren al no practicar los 

m\nimos de seguridad. 

Los objet 1 vos de es trabajo se cons i dnr arhn por cump 1 ido~.; 

cuando los u su arios comprE.!ndnn la 1 mrior·tan~; in de observar· 

1 ns normas de sequr 1 dad, no de~>f;uri~; de qtm a 1 ~1ún grave 
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accidente les suceda, sino 

demasiado tarde. 

desde ahora, antes de que sea 
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