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INTRODUCCIÓN 

 

En esta lectura se presenta  una recopilación de tablas,  gráficas y datos e información  

útil a los estudiantes de ingeniería y a  profesionistas en ejercicio de su profesión,  y que en 

un momento determinado es necesario  tener a la mano,  debiendo recordar  que  tiempo 

atrás  a veces no era tan sencillo conseguirlos y había que recurrir a manuales, libros y 

catálogos que difícilmente   proporcionaba  el fabricante o prestador de servicios, y todo 

ello consumía mucho tiempo y esfuerzo, hoy en día, es más fácil obtener todos esos datos  

con ayuda de  internet, sin embargo, en muchas ocasiones no es tan sencillo  tener una 

computadora o un celular a la mano, por ello espero que la información recopilada de 

diversas fuentes aquí presentada satisfaga las  necesidades  específicas   de Uds.  y como 

siempre cualquier sugerencia y corrección será siempre bienvenida. 

 

 

ATTE. 

Mtro. FELIPE DÍAZ DEL CASTILLO R.
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1.  GENERAL 
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1.1. TABLA PERIÓDICA DE LOS ELEMENTOS 
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1.2. EQUIVALENTES DECIMALES Y MÉTRICOS DE FRACCIONES 

COMUNES DE PULGADAS 
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1.3. SISTEMAS DE UNIDADES 
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1.4. EQUIVALENCIAS ENTRE UNIDADES DE ENERGÍA Y POTENCIA 

 

 

 

1.5. DENSIDAD DE ALGUNOS METALES A 15°C 

 

 
 

 

g/cm3 
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1.6. LEY DE LOS EXPONENTES 
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1.7. ALGEBRA  BÁSICA 
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1.8. FÓRMULAS DE DERIVACIÓN 
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1.9. FÓRMULAS DE INTEGRACIÓN 
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1.10. ESTADÍSTICA BÁSICA 

 

 
 

MEDIDA FORMULA 

 

MEDIA 

 
 

 

MEDIANA 

 
 

 

MODA 

 
 

VARIANZA 

 
 

 

DESVIACIÓN TÍPICA 
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1.11. DIAGRAMA DE PARETO 

 
Con el Diagrama de Pareto se pueden detectar los problemas que tienen más relevancia 
mediante la aplicación del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice que 
hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Ya que por lo general, el 
80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. 
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2. ACEROS 
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2.1 EQUIVALENCIAS ENTRE LAS DIFERENTES ESCALAS DE DUREZA
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2.2. DIAGRAMA DE FASES Fe-Fe
3
C 

 
 
 

 

 

 

 

 

ϒ+ Fe3C 
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 2.3 DESIGNACIÓN AISI-SAE-NOM PARA ACEROS SIMPLES Y ALEADOS 

NUMERALES, DÍGITOS Y TIPO DE ACERO CONTENIDO NOMINAL DE ALEACIÓN 

ACEROS AL CARBONO  

10XXX Al carbono no aleado (Mn 1.00% max) 

11XX Resulfurizado 

12XX Resulfurizado y refosforizado 

15XX Al carbono (1.00 a 1.65%) 

ACEROS AL MANGANESO % de Mn 

13XX 1.75 

ACEROS AL NIQUEL % de Ni 

23XX 3.50 

25XX 5.00 

   % de Ni % de Cr 

31XX 1.25 0.65 y 0.80 

32XX 1.75 1.07 

33XX 3.50 1.50 y 1.57 

34XX 3.00 0.77 

ACEROS AL MOLIBDENO % de Mo 

40XX 0.20 y 0.25 

44XX 0.40 y 0.52 

ACEROS AL NÍQUEL-

CROMO-MOLIBDENO 

 

%  de Ni 

 

% de Cr 

 

% de Mo 

43XX 1.82 0.50 y 0.80 0.25 

43BVXX 1.82 0.50 0.12 y 0.25  V 0.03 min. 

47XX 1.05 0.45 0.20 y 0.35 

81XX 0.30 0.40 0.12 

86XX 0.55 0.50 0.20 

87XX 0.55 0.50 0.25 

88XX 0.55 0.50 0.35 

93XX 3.25 1.20 0.12 

94XX 0.45 0.40 0.12 

97XX 0.55 0.20 0.20 

98XX 1.00 0.80 0.25 

ACEROS AL 

NIQUEL-MOLIBDENO 

% de Ni % de Mo 

46XX 0.85 y 1.82 0.20 y 0.25 

48XX 3.50 0.25 

ACEROS AL CROMO % de Cr 

50XX 0.27,0.40,0.50 y 0.65 

51XX 0.80,0.87,0.92,0.95,1.00 y 1.05 

50XXX 0.50 ; 1.00% C  mín. 

51XXX 1.02 ; 1.00% C  mín. 

52XXX 1.45 ; 1.00% C  mín. 

ACEROS AL 

CROMO-VANADIO 

% de Cr % de V 

61XX 0.60 , 0.80 y 0.95 0.10 y 0.15 mín. 

ACEROS AL 

SILICIO- MANGANESO 

% de Si % de Mn 

92XX 1.40 y  2.00 0.65, 0.82 y 0.85 

0.00% y 0.65% de Cr 

ACEROS AL BORO.     XXBXX      La letra B denota al Boro 
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2.4. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

MARTENSITICOS 

 
 

 

2.5. COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

FERRITICOS 
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2.6. COMPOSICIÓN QUÍMICA ACEROS INOXIDABLES AUSTENÍTICOS 

 

 
 

 

2.7. CORRESPONDENCIA APROXIMADA  DE LAS CALIDADES DE 

ACERO INOXIDABLE DE MAYOR  DIFUSIÓN ENTRE LAS NORMAS MÁS 

IMPORTANTES 
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2.8. RESISTENCIA RELATIVA A LA CORROSIÓN DE LOS ACEROS 

INOXIDABLES 
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2.9. CLASIFICACIÓN DE LOS ACEROS PARA HERRAMIENTA  SEGÚN 

AISI-SAE 

TIPO 
GRADO 

AISI-SAE 
DESCRIPCIÓN 

1 Temple en agua W Alto carbono  

2 

 

 

Trabajo en frio 

 

 

O 

A 

D 

Temple en aceite 

Aleación media de temple al aire 

Alto carbono/Alto cromo 

3 Resistentes al impacto S Medio carbono al silicio  

4 

 

Alta velocidad  

(corte rápido) 

T 

M 

Al Wolframio  

Al molibdeno  

5 Trabajo en caliente H Base Cromo, Wolframio, Molibdeno  

6 Moldes para plásticos P Baja aleación, bajo carbono 

7 

 

Aplicaciones especiales 

  

L 

F 

Baja aleación, medio-alto carbono 

Carbono – tungsteno  

 

 

2.10 COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LOS ACEROS PARA HERRAMIENTA 
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----- Continuación…. 
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3.- PROPIEDADES   

MECÁNICAS 
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3.1. DIAGRAMA ESFUERZO- DEFORMACIÓN DE INGENIERÍA 
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3.2. EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS DE LOS ACEROS  SIMPLES 
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3.3. PROPIEDADES TÍPICAS DE LOS MATERIALES MÁS COMUNES 

(PARA FINES DE DISEÑO REAL CONSULTE REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES 

PERTINENTES  

  
MATERIAL  

  
RESISTENCIA  

MÁXIMA  
  

RESISTENCIA  

A LA 

FLUENCIA  

MODULO DE 

ELASTICIDAD  

E  

MODULO DE 

ELASTICIDAD 

G  

α 
cm/cm.ºC 

(x 10
-6

)  

  kg/cm
2

 ksi  kg/cm
2

 ksi  kg/cm
2

 kg/cm
2

   

ACEROS:  
  

              

NOM-1018 T.F  4500  64  3800  54  2.1E6  0.808E6  11.8  

NOM- 1045 T.C  6400  91  5400  77  “  “  11.8  

NOM-1060 T.C  6900  98  3800  54  “  “  11.8  

NOM-1075  T.C  7300  104  4100  58  “  “  11.8  

NOM-4140  T.T  12000  170  11200  159  “  “  11.8  

NOM-4340 T.T  12200  173  11500  163  “  “  11.8  

INOX 304  REC.  5200  74  2100  30  1.96E6  0.735E6  16.0  

INOX. 316 REC.  5200  74  2100  30  1.96E6  0.735E6  16.0  

ESTRUCTURAL  

ASTM  A-36  

4800  68  2250  36  2.1E6  0.808E6  11.8  

ALUMINIOS  

FORJADOS  

          

2014 -T4  4362  62  2885  41  0.741E6  0.281E6  23.1  

2024-T4  4785  68  3370  48  “  “  23.1  

6061-T6  3166  45  2800  40  “  “  23.1  

ALEACIONES 

DE COBRE  

          

BRONCE  T.F  7030  100  5270  75  1.195E6  0.450E6  18.3  

MONEL T.C  6330  90  3520  50  1.82E6  0.68E6  14.0  

LATON  3860  54.8  1750  24.8  1.124  0.421E6  20.0  

OTROS:            

HIERRO GRIS  

ASTM-20  

1470  20.9      1.05E6  0.422E6  10.8  

                

                

                

  

T.F.- Trabajado en frío        T.C.- Trabajado en caliente    

T.T.- Tratado   térmicamente                  REC.- Recocido  
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 3.4.  MATERIALES PARA LA FABRICACIÓN DE RESORTES. 

Material Temp.. de operación Especificación 

AISI (ASTM) 
Alambre cuerda de piano 0- 120 °C AISI- 1085 (A-228) 

Templado en aceite y 

revenido 

0- 125 °C AISI- 1065 (A-229 

Alambre estirado en frío 0- 102 °C AISI- 1066 (A-227) 

Acero al Cr- V templado en 

aceite y revenido 

0- 220 °C AISI- 6150 (A-232) 

Acero al Cr- Si  templado 

en aceite y revenido 

0- 250 °C AISI- 9254 (A-401) 

Bronce fosforado 0- 100°C CA-510 (B-159) 

 

 

3.5 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

FERRITICOS 

 
 

3.6 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

MARTENSITICOS 
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3.7 PROPIEDADES MECÁNICAS DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

AUSTENITICOS 
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3.8. ACEROS PARA HERRAMIENTAS(FORTUNA-CARPENTER) 

 

ACEROS 
FORTUNA 

**Análisis 

Básico 

Medio 

TRATAMIENTO TÉRMICO ***DUREZAS 

DE TRABAJO 

USUAL 

EQUIVALENTE 

AISI 

APROXIMADO 
CARACTERISTICAS 

TEMPLE RECOCIDO 

W 18 
0.70% C, 4.10% CR, 

18.00% W, 1.10V 

1260 - 1300° 

C 

aceite - aire 

870 - 900° C 60- 65 Rc T1 

Acero rápido indicado para 

herramientas de corte de alto 

rendimiento. 

MO 500 
0.83% C, 4.10% Cr, 

5.00% Mo,1.90% V, 

6.10% W 

1190 - 1230° 

C 

aceite - aire 

870 - 900° C 60- 65 Rc M2 

Acero rápido indicado para 

herramientas de corte con alta 

tenacidad. 

CA 1220 
2.10% C, 12.00% Cr, 

0.70% W 

925 - 980° C 

aceite - aire 
870 - 900° C 56 - 62 Rc D3 

Alta resistencia al desgaste, para 

troqueles muy complicados, que 

cortan espesores hasta 3mm. 

CA 1215 
1.50% C, 12.00% Cr, 

0.95% Mo, 0.35% V 

980 - 1025° C 

aceite - aire 
870 - 900° C 56 - 62 Rc D2 

Alta resistencia al desgaste y gran 

tenacidad. Para corte de chapa 

hasta 5mm. de espesor. 

Recomendado para cuños (clavos). 

CA 510 
1.00% C, 5.00% Cr, 

1.10% Mo, 0.80% V 

925 - 900° C 

aire 
845 - 870° C 58 - 62 Rc A2 

Acero para troqueles para trabajo 

en frío de diseño complicado. 

SW 55 
0.90% C, 1.15% Mn, 

0.50% Cr, 0.50% W 

760 - 815° C 

aceite 
760 - 790° C 58 - 62 Rc 01 

Aceros para troqueles de corte 

complicado, y cortes hasta 3 mm. 

de espesor. 

WA 255 
0.50% C, 1.50% Cr, 

2.00% w, 0.20% V 

900 - 955° C 

aceite 
790 - 830° C 50 - 58 Rc S1 

Alta resistencia al golpe. Apto para 

trabajos en frío, troqueles, 

cuchillas, para chapa gruesa y en 

caliente (ojo: diferente revenido.) 

W 10 V 1.00% C, 0.20% V 
760 - 845° C 

agua 
760 - 790° C 55 - 62 Rc W2 

Acero al Carbono para troqueles y 

herramientas cabeceadoras. 

MOG 510V 
0.35% C, 5.10% Cr, 

1.50% Mo, 1.00% V 

995 - 1040° C 

sales - aire 
845 - 900° C 38 - 50 Rc H13 

Acero al Cromo-Molibdeno-

Vanadio muy apto para continuos 

choques térmicos. 

MOG 511 
0.35% C, 5.10% Cr, 

1.50% Mo, 1.00% V 

995 - 1025° C 

sales - aire 
845 - 900° C 38 - 50 Rc H12 

Acero al Cromo-Molibdeno-

Tungsteno para trabajos en 

caliente, especialmente dados de 

forja y herramientas para prensas 

de extrusión. 

NG 2 SUPRA 
0.70% C, 0.75% Cr, 

1.50% Ni 

790  - 845° C 

aceite 
760 - 790° C 48 - 56 Rc L6 

Acero al Cromo-Níquel-Molibdeno 

para trabajos en caliente, para 

dados de forja de muy alta 

tenacidad. 

EWX 40 
0.12% C máx. 

4.60% Cr, 0.70% Mo 

970 - 995° C 

cementado 

templado-

aceite 

870 - 900° C 58 - 62 Rc P4 

HOBBING IRON al Cromo-

Molibdeno y bajo Carbono, para 

clavado profundo para moldeo de 

plástico (pulido espejo). 

P 20 ESR 
0.36% C, 1.80% Cr, 

1.00% Ni, 0.20% Mo 

Se suministra con tratamiento 

térmico de temple revenido 
28 - 62 Rc P20 

Acero tratado fabricado por el 

proceso de Refusión bajo escoria 

desarrollado para moldes para 

plástico. 

W 11 P 1.00% C 
760 - 845° C 

agua 
760 - 790° C 55 - 62 Rc W1 

Acero AISI W1, rectificado plata. 

SW 55 P 
0.90% C, 1.15% Mn, 

0.50% Cr, 0.50% W 

790 - 815° C 

aceite 
760 - 790° C 58 - 62 Rc 01 

Acero SW (AISI 01) rectificado 

plata. 

"IMPORTANTE" 

En la fabricación de herramientas o partes mecánicas, es recomendable diseñarlas evitando:  
Ángulos sin radio, Perforaciones de salida, Perforaciones juntas con pared menor al diámetro del barreno, 

Cambios de sección y marcas de números o letras de golpe. 
* Opcional 

** Estos análisis pueden variar dentro de la norma 
*** La dureza debe ser elegida de acuerdo con el tipo de trabajo en que se aplique la herramienta 
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3.9. ACEROS PARA HERRAMIENTAS BOHLER 
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3.10.  DESIGNACIÓN ISO PARA INSERTOS 

Clasificación Aplicación Operaciones y condiciones de corte Tenacidad/Dureza 

Azul P Para el 
maquinado de 
materiales de 
viruta larga 
como el acero y 
el hierro 
maleable 

P01: Torneado de acabado y barrenado, alta velocidad de corte, 

sección pequeña de viruta, alta calidad superficial de acabado, 

tolerancias cerradas, libre de vibraciones    

P10: Torneado, copiado, roscado, fresado, alta velocidad de corte, 

sección de viruta pequeña a mediana.    

P20: Torneado, copiado, fresado, velocidad de corte media, sección de 

viruta media, condiciones medianamente no favorables de corte    

P30: Torneado, fresado, velocidad de corte media a baja, sección de 

viruta media a larga, condiciones de corte no favorables.    

P40: Torneado, fresado, ranurado, tronzado, planeado, baja 

velocidad, sección grande de viruta, condiciones de trabajo muy 

desfavorables.    

P50: Donde se requiere una alta tenacidad en torneado, planeado, 

ranurado y tronzado. Baja velocidad de corte, sección grande de 

viruta, condiciones de maquinado extremadamente desfavorables. 

 

Amarillo M Aplicable en el 
maquinado de 
materiales más 
duros como el 
acero inoxidable 
austenítico, 
materiales 
resistentes al 
calor, acero al 
manganeso, 
hierro aleado, 
etc. 

M10: Torneado, velocidad de corte media a alta, sección de viruta 

pequeña a mediana.    

M20: Torneado, fresado, velocidad de corte media, sección de viruta 

media.    

M30: Torneado, fresado, planeado, velocidad de corte media, sección 

de viruta media a grande.    

M40: Torneado, torneado de perfiles, tronzado, usado especialmente 

en máquinas automáticas.  

Rojo K Para el 
maquinado de 
materiales de 
viruta corta 
como la 
fundición gris, y 
materiales no 
ferrosos: 
aluminio, 
bronce, 
plásticos, etc. 

K01: Torneado, torneado de acabado y barrenado de acabado, fresado 

de acabado.    

K10: Torneado, fresado, barrenado, mandrinado, etc.    

K20: Torneado, fresado, planeado, mandrinado, brochado, 

operaciones que requieran una herramienta muy tenaz.    

K30: Torneado, fresado, planeado, mandrinado, ranurado, 

condiciones no favorables.    

K40: Torneado, fresado, planeado, tronzado y condiciones altamente 

infavorables para el maquinado. 
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4. aleaciones 

COMUNES  
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4.1. ACERO AISI 1020 
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4.2. ACERO AISI- 1040 
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4.3. ACERO AISI 1045 
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4.4. ACERO AISI 1060  
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4.5. ACERO AL CARBONO ESTRUCTURAL ASME/ASTM A 36/A 36M 

 

Composición química acero A36 

  Hasta 3/4 in. 
Sobre 3/4 in. 

hasta 1-1/2 in. 

Sobre 1-1/2 
in. hasta 2-1/2 

in. 

Sobre 2-1/2 hasta 
4 in. 

Sobre4 in. 

Carbono 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29 

Manganeso -- .80/1.20 .85/1.20 .85/1.20 .85/1.20 

Fósforo 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Azufre 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Silicio .40 max .40 max .15/.40 .15/.40 .15/.40 

Cobre min %  cuando se 
especifica de acero de cobre  

0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

* Nota: Por cada reducción de 0,01% por debajo del máximo especificado de carbono, un aumento del 0,06% de 
manganeso por encima de la cantidad máxima prevista será permitido, hasta el máximo de 1,35%. 

Propiedades mecánicas acero A36 

Resistencia a la tracción: 58,000 - 80,000 psi [400-550 MPa] 

Min. Punto de fluencia: 36,000 psi [250 MPa] 

Elongación en 8": 20% min 

Elongación en 2": 23% min 
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4.6. ACERO AISI-8620 
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4.7. ACERO AISI-4140 
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4.8. ACERO AISI 4340 
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4.9. ACERO INOXIDABLE AISI-304 
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4.10 ACERO INOXIDABLE  AISI 310 

 

ASTM A 167 y ASTM A240 

Piezas para hornos, elementos de calefacción, intercambiadores térmicos, recubrimientos 

para hornos, pantallas de calderas, piezas de escape automático; equipos de refinería, 

procesamiento químico y de alimentos 

Composición química: ASTM A167, A240 

Elemento  Tipo 310  Tipo 310S  

Carbono  0.25 máx.  0.08 máx.  

Manganeso  2.00 máx.  2.00 máx.  

Azufre  0.030 má.  0.030 má.  

Fósforo  0.045 máx.  0.045 máx.  

Silicio  1.50 máx.  1.50 máx.  

Cromo  24.0 a 26.0  24.0 a 26.0  

Níquel  19.0 a 22.0  19.0 a 22.0  

Propiedades mecánicas: ASTM A167, A240 

Tipo  
Límite elástico 0,2 % 

compensación (ksi)  

Resistencia a la 

tracción (ksi)  

% de elongación 

(longitud de calibre de 

2")  

Dureza 

Rockwell  

310  30 min. 75 mín. 40 min. 
HRB 95 

máx. 

310S  30 min. 75 mín. 40 min. 
HRB 95 

máx. 
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4.11. ACERO INOXIDABLE  AISI 316 
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4.12. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI O1 
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4.13. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-O2 
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4.14. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-A2 
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4.15. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-D2 
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4.16. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-D3 
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4.17. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-H13 
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4.18. ACERO PARA HERRAMIENTAS  AISI-P20 
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4.19. BRONCE SAE 660 
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4.20. BRONCES  (LA PALOMA) 
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5. TRATAMIENTOS 

TÉRMICOS 
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5.1. PRINCIPALES TRATAMIENTOS TÉRMICOS APLICABLES A LOS 

ACEROS

 

 

 

TRATAMIENTOS 
TERMICOS 

TEMPLE 

RECOCIDO 

NORMALIZADO 

REVENIDO 
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5.2. ETAPAS DE LOS TRATAMIENTOS TÉRMICOS 

 
 

 

5.3. TEMPERATURAS RECOMENDADAS PARA LOS PRINCIPALES 

TRATAMIENTOS TÉRMICOS 
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5.4. EFECTO DEL CONTENIDO DE CARBONO EN LA DUREZA DE 

VARIAS MICROESTRUCTURAS DEL ACERO 

 

5.5. PROPIEDADES MECÁNICAS DEL ACERO RECOCIDO O 

NORMALIZADO 
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5.6. TRATAMIENTOS TERMOQUÍMICOS APLICABLES A LOS ACEROS 

 

  

 

 

TRATAMIENTOS 
TERMOQUIMICOS 

CARBURIZADO 

NITRURADO 

CARBONITRURACIÓN 

NITROCARBURIZACIÓN 
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5.7. TRATAMIENTOS TERMOQUÍMICOS RECOMENDADOS PARA LOS 

DIFERENTES ACEROS 
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5.8. CICLO TÍPICO DE CARBURIZACIÓN DE UN ACERO 

 

 

5.9. PROFUNDIDAD DE ENDURECIMIENTO EN FUNCIÓN DEL TIEMPO Y 

TEMPERATURA 
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5.10. CARBUNITRURACIÓN (CIANURADO) 

 

 

 

5.11. CONTENIDO DE C
2
 Y N

2
  A UNA TEMPERATURA DE 850°C 

 

 

 

Proceso de carburización con un poco de 
nitrogeno adicionado (por ejemplo 5% de NH3) 

-Temperatura de proceso (860-870°C) 

- Espesor de endurecimiento: 0.25 -> 0.5 mm 

 

- Tiempo de proceso: 2-5 horas 

- Temple final en aceite o baño caliente(160°C) 

- Revenido a baja temperatura 
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5.12. CURVAS DE TEMPLABILIDAD PARA DISTINTOS ACEROS 

SIMPLES Y ALEADOS 
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6. ELEMENTOS DE 

MÁQUINAS 
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6.1. CENTROIDE Y MOMENTOS DE INERCIA PARA LAS FORMAS 

GEOMÉTRICAS MÁS COMUNES.  
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6.2.   TAMAÑO DE CUÑA CONTRA TAMAÑO DE FLECHA. 

DIÁMETRO NOMINAL DE LA FLECHA 
(Pulg)  

Tamaño nominal de la cuña  

Altura  H (Pulg)  

Mas de  Hasta (incluso)  Espesor, W  Cuadrada  Rectangular  

5/16  7/16  3/32  3/32    

7/16  9/16  ⅛  ⅛  3/32  

9/16  ⅞  3/16  3/16  ⅛  

⅞  1 ¼  ¼  ¼  3/16  

1 ¼  1 ⅜  5/16  5/16  ¼  

1 ⅜  1 ¾  ⅜  ⅜  ¼  

1 ¾  2 ¼  ½  ½  ⅜  

2 ¼  2 ¾  ⅝  ⅝  7/16  

2 ¾  3 ¼  ¾  ¾  ½  

3 ¼  3 ¾  ⅞  ⅞  ⅝  

3 ¾  4 ½  1  1  ¾  

4 ½  5 ½  1 ¼  1 ¼  ⅞  

5 ½  6 ½  1 ½  1 ½  1  

6 ½  7 ½  1 ¾  1 ¾  1 ½  

7 ½  9  2  2  1 ½  

9  11  2 ½  2 ½  1 ¾  

11  13  3  3  2  

13  15  3 ½  3 ½  2 ½  

15  18  4    3  

18  22  5    3 ½  

22  26  6    4  

26  30  7    5  

 
 Nota.- No se recomienda el uso de los valores que aparecen en las áreas sombreadas.  
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6.3. TIPOS DE ENGRANES 

DE DIENTES RECTOS 

 
DE DIENTES HELICOIDALES 

 
DOBLE HELICOIDAL 

 
HERRINGBONE 

 
CÓNICOS RECTOS 
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CÓNICOS HELICOIDALES 

 
CÓNICOS HIPOIDES 

 
ESPIROIDES 

 
SINFÍN-CORONA 

 
HELICOIDAL CRUZADO 

 



FES-CUAUTITLÁN (UNAM)                                                                                                                      DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

 
 

 
Mtro. Felipe Díaz del Castillo R.       

                                                                                                                                      - 65 - 
 

6.4. PASOS DIAMETRALES ESTÁNDAR (DIAMETRAL PITCH) 
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6.5. MÓDULOS MÉTRICOS ESTÁNDAR 
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6.6. GUÍA MUY BÁSICA PARA DISEÑO DE ENGRANES DE DIENTES 

RECTOS, SISTEMA PASO DIAMETRAL A 20° 
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6.7. GUÍA MUY BÁSICA PARA DISEÑO DE ENGRANES DE DIENTES 

RECTOS, SISTEMA MÓDULO A 20° 
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6.8. SELECCIÓN DE BANDAS EN V (GUÍA MUY BÁSICA) 
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6.9. SELECCIÓN DE CADENAS  (GUÍA MUY BÁSICA) 
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6.10.  ESPECIFICACIONES SAE PARA PERNOS UNS DE ACERO. 

 
 

6.11.   MARCAS EN LAS CABEZAS DE LOS PERNOS PARA LOS 

DIFERENTES GRADOS SAE 
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6.12.  ESPECIFICACIONES PARA PERNOS MÉTRICOS DE ACERO. 

 
 

 

6.13.   MARCAS EN LAS CABEZAS DE LOS PERNOS MÉTRICOS PARA 

DIFERENTES CLASES 
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6.14. DIÁMETROS NORMALIZADOS PARA ALAMBRES 

  

  

CALIBRE  

Alambre de 

acero  

(pulg)  

Alambre cuerda 

de piano  

(pulg)  

Calibre Brown & 

Sharpe  

(pulg)  

Diámetros métricos 

recomendables  

(mm)  

7/10  0.490  -  -  13.0  

6/0  0.4615  0.004  0.580  12.0  

5/0  0.4305  0.005  0.516  11.0  

4/0  0.393  0.006  0.460  10.0  

3/0  0.362  0.007  0.409  9.0  

2/0  0.331  0.008  0.364  8.5  

0  0.306  0.009  0.324  8.0  

1  0.283  0.010  0.289  7.0  

2  0.262  0.011  0.257  6.5  

3  0.243  0.012  0.229  6.0  

4  0.225  0.013  0.204  5.5  

5  0.207  0.014  0.181  5.0  

6  0.192  0.016  0.162  4.8  

7  0.177  0.018  0.144  4.5  

8  0.162  0.020  0.128  4.0  

9  0.148  0.022  0.114  3.8  

10  0.135  0.024  0.101  3.5  

11  0.120  0.026  0.090  3.0  

12  0.105  0.029  0.080  2.8  

13  0.091  0.031  0.072  2.5  

14  0.080  0.033  0.064  2.0  

15  0.072  0.035  0.057  1.8  

16  0.062  0.037  0.050  1.6  

17  0.054  0.039  0.045  1.4  

18  0.047  0.041  0.040  1.2  

19  0.041  0.043  0.035  1.0  

20  0.034  0.045  0.032  0.9  

21  0.031  0.047  0.028  0.80  

22  0.028  0.049  0.025  0.70  

23  0.025  0.051  0.022  0.65  

24  0.023  0.055  0.020  0.6 ó 0.55  

25  0.020  0.059  0.017  0.50  ó 0.55  

26  0.018  0.063  0.015  0.45  

27  0.017  0.067  0.014  0.45  

28  0.016  0.071  0.012  0.40  

29  0.015  0.075  0.011  0.40  

30  0.014  0.080  0.010  0.35  

31  0.013  0.085  0.008  0.35  

32  0.012  0.090  0.0079  0.30 ó 0.35  

33  0.011  0.095  0.007  0.30  

34  0.010  0.100  0.0063  0.28  
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35  0.0095  0.106  0.00501  0.25  

36  0.0090  0.102  0.00500  0.22  

37  0.0085  0.118  0.00445  0.22  

38  0.0085  0.124  0.00396  0.20  

39  0.008  0.130  0.00353  0.20  

40  0.0070  0.138  0.00314  0.18  

 

 

 

6.15. Calibres de lámina de acero sin recubrir  (lámina negra) 
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6.16. CALIBRES DE LÁMINA GALVANIZADA LISA DE ACERO 

 
 

6.17. CALIBRES DE LÁMINA DE ALUMINIO 
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7. DIBUJO TÉCNICO 
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7.1. DENOMINACIÓN DE LAS VISTAS 

 

 

A: Vista frontal.             D: Vista lateral derecha. 

B: Vista superior.            E: Vista inferior. 

C: Vista lateral izquierda.   F: Vista posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista frontal 

Vista inferior 
Vista lateral derecha 

Vista lateral izquierda 

Vista superior 

Vista posterior 

A 

B 

C 

D E 

F 
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7.2.   Disposición de las vistas según  el  sistema Europeo. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.3. DISPOSICIÓN DE LAS VISTAS  DE ACUERDO AL  SISTEMA AMERICANO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SISTEMA EUROPEO 

 

SISTEMA AMERICANO 

 

Vista superior 

Vista inferior 

Vista lateral derecha Vista lateral izquierda 

Vista frontal 

Vista posterior 

Vista superior 

Vista lateral izquierda 

Vista inferior 

Vista lateral derecha 

Vista frontal 

Vista posterior 
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7.4.  Ajustes recomendados para ensambles árbol- agujero 

 AJUSTES DE USO  CORRIENTE Ejes H6 H7 H8 H9 H11 
P

ie
za

s 
m

ó
vi

le
s 

u
n

a
 e

n
 

re
la

ci
ó

n
 a

 l
a
 

o
tr

a
 

Piezas cuyo funcionamiento requiere de mucho juego 

(dilatación, mala alineación, apoyos muy largos ,etc) 
c    9 11 

d    9 11 
Caso corriente de piezas que giran o deslizan  sobre 

un casquillo o cojinete (Engrase correcto asegurado) 
e  7 8 9  

f 6 6-7 7   
Piezas con guiado preciso para movimientos de poca 

amplitud 
g 5 6    

P
ie

za
s 

fi
ja

s 

U
n

a
 e

n
 r

el
a

ci
ó

n
 a

 l
a
 o

tr
a
 

Posibilidad de 
montaje y 

desmontaje sin 
deteriorar las 

piezas 

El acoplamiento 
no puede 
transmitir 
esfuerzos 

Es posible el 
montaje a mano 

h 5 6 7 8  

js 5 6    
Montaje con mazo 

de madera 
k 5     

m  6    
 

Imposibilidad 
de desmontar 
sin deteriorar 

las piezas 

El acoplamiento 
puede transmitir 

esfuerzos 

Montaje con prensa p  6    
Montaje con prensa 

o por dilatación 
(comprobar que las 

dilataciones a que 
se somete el metal 

no rebasan el  límite 
elástico) 

s   7   

u   7   

x   7   
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7.5.  TOLERANCIAS PARA AGUJEROS EN M (MICRÓMETROS) 

AGUJEROS 

Hasta  3 

incluido 

3 a 6 

incluido 

6 a 10 10 a18 18 a 30 30 a 50 50 a 80 80 a 

120 

120 a 

180 

180 a 

250 

250 a 

315 

315 a 

400 

400 a 

500 

      D 10 

+ 60 

+ 20 

+ 78 

+ 30 

+ 98 

+ 40 

+120 

+ 50 

+ 149 

+ 65 

+ 180 

+ 80 

+ 220 

+ 20 

+ 260 

+ 120 

+ 305 

+ 145 

+ 355 

+ 170  

+ 400 

+ 190 

+ 440 

+ 210 

+ 480 

+ 230 

F 7 + 16 

+ 6 

+ 22 

+ 10 

+ 28 

+ 13 

+ 34 

+ 16 

+ 41 

+ 20 

+ 50 

+ 25 

+ 60 

+ 30 

+ 71 

+ 36 

+ 83 

+ 43 

+ 96 

+ 50 

+ 108 

+ 56 

+ 119 

+ 62 

+ 131 

+ 68 

G 6 + 8 

+ 2 

+ 12 

+ 4 

+ 14 

+ 5 

+17 

+ 6 

+ 20 

+ 7 

+ 25 

+ 9 

+ 29 

+ 10 

+ 34 

+ 12 

+ 39 

+ 14 

+ 44 

+ 15 

+ 49 

+ 17 

+ 54 

+ 18 

+ 60 

 +20 

H 6 + 6 

+ 0 

+ 8 

 0 

+ 9 

0 

+ 11 

0 

+ 13 

0 

+ 16 

0 

+ 19 

0 

+ 22 

0 

+ 25 

0 

+ 29 

0 

+ 32 

0 

+ 36 

0 

+ 40 

0 

H 7 + 40 

+ 0 

+ 12 

 0 

+ 15 

0 

+ 18 

0 

+ 21 

0 

+ 25 

0 

+ 30 

0 

+ 35 

0 

+ 40 

0 

+ 46 

0 

+ 52 

0 

+ 57 

0 

+ 97 

0 

H 8 + 14 

+ 0 

+ 18 

0 

+ 22 

0 

+ 27 

0 

+ 33 

0 

+ 39 

0 

+ 46 

0 

+ 54 

0 

+ 63  

0 

+ 72 

0 

+ 81 

0 

+ 89 

0 

+ 97 

0 

H 9 + 25 

0 

+ 30 

0 

+ 36 

0 

+ 43 

0 

+ 52 

0 

+ 62 

0 

+ 74 

0 

+ 87 

0 

+ 100 

0 

+ 115 

0 

+ 130 

0 

+ 140 

0 

+ 155 

0 

H 10 + 40 

0 

+ 48 

0 

+ 58 

0 

+ 70 

0 

+ 84 

0 

+ 100 

0 

+ 120 

0 

+ 140 

0 

+ 160 

0 

+ 185 

0 

+ 210 

0 

+ 230 

0 

+ 250 

0 

H 11 + 60 

0 

+ 75 

0 

+ 90 

0 

+ 110 

0 

+ 130 

0 

+ 160 

0 

+ 190 

0 

+ 210 

0 

+ 250 

0 

+ 290 

0 

+ 320 

0 

+ 360 

0 

+ 400 

0 

H 12 + 100 

0 

+ 120 

0 

+ 150 

0 

+ 180 

0 

+ 210 

0 

+ 250 

0 

+ 300 

0 

+ 350 

0 

+ 400 

0 

+ 460 

0 

+ 520 

0 

+ 570 

0 

+ 630 

0 

H 13 + 140 

0 

+ 180 

0 

+ 220 

0 

+ 270 

0 

+ 330 

0 

+ 390 

0 

+ 460 

0 

+ 540 

0 

+ 630 

0 

+ 720 

0 

+ 810 

0 

+ 890 

0 

+ 970 

0 

J 7 + 4 

-  6 

+ 6 

- 6 

+ 8 

- 7 

+ 10 

- 8 

+ 12 

- 9 

+ 14 

- 11 

+ 18 

- 12 

+ 22 

- 13 

+ 26 

- 14 

+ 30 

- 16 

+ 36 

- 16 

+ 39 

- 18 

+ 43 

- 20 

K 6 0 

-  6 

+ 2 

- 6 

+ 2  

- 7 

+ 2 

- 9 

+ 2 

- 11 

+ 3 

- 13 

+ 4 

- 15 

+ 4 

- 18 

+ 4 

- 21 

+ 5 

-24 

+5 

- 27 

+ 7 

- 29 

+ 8 

- 32 

K 7 0 

- 10 

+ 3 

- 9 

+ 5 

- 10 

+ 6 

-12 

+ 6 

- 15 

+ 7 

- 18 

+ 9 

- 21 

+ 10 

- 25 

+ 12 

- 28 

+ 13 

- 33 

+ 16 

- 36 

+ 17 

- 40 

+ 18 

- 45 

M 7 - 2 

- 12 

0 

- 12 

0 

- 15 

0 

- 18 

0 

- 21 

0 

- 25 

0 

- 30 

0 

- 35 

0 

- 40 

0 

- 46 

0 

- 52 

0 

- 57 

0 

- 63 

N 7 - 4 

- 14 

- 4 

- 16 

- 4 

- 19 

- 5 

- 23 

- 7 

- 28 

- 8 

- 33 

- 9 

- 39 

- 10 

- 45 

- 12 

- 52 

- 14 

- 60 

- 14 

- 66 

- 16 

- 73 

- 17 

- 80 

N 9 - 4 

- 29 

- 0 

- 30 

- 0 

- 36 

0 

- 43 

0 

- 52 

0 

- 62 

0 

- 74 

0 

- 87 

0 

- 100 

0 

- 115 

0 

- 130 

0 

- 140 

0 

- 155 

P 6 - 6 

-12 

- 9 

- 17 

- 12 

- 21 

- 15 

- 26 

- 18 

- 31 

- 21 

- 37 

- 26 

- 45 

- 30 

- 52 

-36 

- 61 

- 41 

- 70 

- 47 

- 79 

- 51 

- 87 

- 55 

- 95 

P 7 - 6 

-18 

- 8 

- 20 

- 9 

- 24 

- 11 

- 29 

- 14 

- 75 

- 17 

- 42 

- 21 

- 51 

- 24 

- 59 

- 28 

- 68 

- 33 

-79 

- 36 

- 88 

- 41 

- 98 

- 45 

- 108 

P 9 - 9 

- 31 

- 12 

- 42 

- 15 

- 51 

- 18 

- 61 

- 22 

- 74 

- 26 

- 88 

- 32 

- 106 

- 37 

- 124 

- 43 

- 143 

- 50 

- 165 

- 56 

- 186 

- 82 

- 202 

- 68 

- 223 
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7.6.  TOLERANCIAS PARA ÁRBOLES O EJES EN M (MICROMETROS) 

EJES 

Hasta  3 

incluido 

3 a 6 

incluido 

6 a 10 10 a18 18 a 30 30 a 50 50 a 80 80 a 

120 

120 a 

180 

180 a 

250 

250 a 

315 

315 a 

400 

400 a 

500 

  a 10 

- 270 

- 330 

- 270 

- 345 

- 280 

- 370 

- 290 

- 400 

- 300 

- 430 

- 320 

- 470 

- 360 

- 530 

- 410 

- 600 

- 580 

- 710 

- 820 

- 950 

- 1050 

- 1240 

- 1350 

- 1560 

- 1650 

- 1900 

c 11 - 60 

-120 

- 70 

-145 

-  80 

- 170 

- 95 

- 205 
- 110 

- 240 

- 130 

- 280 
- 150 

- 330 

-180 

+ 390 
- 230 

- 450 

- 280 

- 530 
- 330 

- 620 

- 400 

- 720 
- 480 

- 840 

d 9 - 20 

- 45 

- 30 

- 60 

- 40 

- 75 

- 50 

- 93 
- 65 

-117 

- 80 

- 142 
- 100 

- 174 

- 120 

- 207 
- 145 

- 245 

- 170 

- 285 
- 190 

- 320 

- 210 

- 350 
- 230 

- 385 

d 10 - 20 

- 60 

- 30 

- 78 

- 40 

- 98 

- 50 

- 120 

- 65 

- 149 

- 80 

- 180 

- 100 

- 200 

- 120 

- 250 

- 145 

- 305 

- 170 

- 355 

- 190 

- 400 

- 210 

- 440 

- 230 

- 480 

d 11 - 20 

- 80 

- 30 

- 105 

- 40 

- 130 
- 50 

- 160 

- 65 

- 195 
- 80 

- 240 

- 100 

- 290 
- 120 

- 340 

- 145 

- 395 
- 170 

- 460 

- 190 

- 510 
- 210 

- 570 

- 230 

- 630 
e 7 - 14 

- 24 

- 20 

- 32 

- 25 

- 40 

- 32 

- 50 

- 40 

- 61 

- 50 

- 75 

- 60 

- 90 

- 72 

- 107 

- 85 

- 125 

- 100 

- 146 

- 110 

- 162 

- 125 

- 182 

- 135 

- 198 

e 8 - 14 

- 28 

- 20 

- 38 

- 25 

- 47 
- 32 

- 59 

- 40 

- 73 
- 50 

- 89 

- 60 

- 106 
- 72 

- 126 

- 85 

- 148 
- 100 

- 172 

- 110 

- 191 
- 125 

- 214 

- 135 

- 232 
e 9 - 14 

- 39 

- 20 

- 50 

- 25 

- 61 

- 32 

- 75 

- 40 

- 92 

- 50 

- 112 

- 60 

- 134 

- 72 

- 159 

- 85 

- 185 

- 100 

- 215 

- 110 

- 240 

- 125 

- 265 

- 135 

- 290 

f  6 - 6 

- 12 

- 10 

- 18 

- 13 

- 22 
- 16 

- 27 

- 20 

- 33 
- 25 

- 41 

- 30 

- 49 
- 36 

- 58 

- 43 

- 68 
- 50 

- 79 

- 56 

- 88 
- 62 

- 98 

- 68 

- 108 
f  7 - 6 

- 16 

- 10 

- 22 

- 13 

- 28 

- 16 

- 34 

- 20 

- 41 

- 25 

- 50 

- 30 

- 60 

- 36 

- 71 

- 43 

- 83 

- 50 

- 96 

- 56 

- 106 

- 62 

- 119 

- 68 

- 131 

f  8 - 6 

- 20 

- 10 

- 28 

- 13 

- 35 
- 16 

- 43 

- 20 

- 53 
- 25 

- 64 

- 30 

- 76 
- 36 

- 90 

- 43 

- 106 
- 50 

- 122 

- 56 

- 137 
- 62 

- 151 

- 68 

- 165 
g 5 - 2 

- 6 

- 4 

- 9 

- 5 

- 11 

- 6 

- 14 

- 7 

- 16 

- 9 

- 20 

- 10 

- 23 

- 12 

- 27 

- 14 

- 32 

- 15 

- 35 

- 17 

- 40 

- 18 

- 43 

- 20 

- 47 

g 6 - 2 

- 8 

- 4 

- 12 

- 5 

- 14 

- 6 

- 17 

- 7 

- 20 

- 9 

- 25 

- 10 

- 29 

- 12 

- 34 

- 14 

- 39 

- 15 

- 44 

- 17 

- 49 

- 18 

- 54 

- 20 

- 60 

h 5 0 

- 4 

0 

- 5 

0 

- 6 

0 

- 8 

0 

- 9 

0 

- 11 

0 

- 13 

0 

- 15 

0 

- 18 

0 

- 20 

0 

- 23 

0 

- 25 

0 

- 27 

h 6 0 

- 6 

0 

- 8 

0 

- 9 

0 

- 11 

0 

- 13 

0 

- 16 

0 

- 19 

0 

- 22 

0 

- 25 

0 

- 29 

0 

- 32 

0 

- 36 

0 

- 40 

h 7 0 

- 10 

0 

- 12 

0 

- 15 

0 

- 18 

0 

- 21 

0 

- 25 

0 

- 30 

0 

- 35 

0 

- 40 

0 

- 46 

0 

- 52 

0 

- 57 

0 

- 63 

h 8 0 

- 14 

0 

- 18 

0 

- 22 

0 

- 27 

0 

- 33 

0 

- 39 

0 

- 46 

0 

- 54 

0 

- 63 

0 

- 72 

0 

- 81 

0 

- 89 

0 

- 97 

h 9 0 

- 25 

0 

- 30 

0 

- 36 

0 

- 43 

0 

- 52 

0 

- 62 

0 

- 74 

0 

- 87 

0 

- 100 

0 

- 115 

0 

- 130 

0 

- 140 

0 

- 155 

h 10 0 

- 40 

0 

- 48 

0 

- 58 

0 

- 70 

0 

- 84 

0 

- 100 

0 

- 120 

0 
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0 

- 160 

0 

- 185 

0 

- 210 

0 

- 230 

0 

- 250 

h 11 0 

- 60 

0 

- 75 

0 

- 90 

0 

- 110 

0 

- 130 

0 

- 160 

0 

- 190 

0 

- 220 

0 

- 250 

0 

- 290 

0 

- 320 

0 

- 360 

0 

- 440 

h 13 0 

- 140 

0 

- 180 

0 

- 220 

0 

- 270 

0 

- 330 

0 

- 390 

0 

- 460 

0 

- 540 

0 

- 630 

0 

- 720 

0 

- 810 

0 

- 890 

0 

-970 
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p 6 + 12 + 20  + 24 + 29 + 35 + 42 + 51 + 59 + 68 + 79 + 88 + 98 + 108 
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+ 6  + 12 + 15 + 18 + 22 + 26 + 32 + 37 + 43 + 50 + 56 + 62 + 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. CORTE DE 

MATERIALES 
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8.1.  CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE LAS ROSCAS MÉTRICAS  

 

DIÁMETRO 

NOM. 

         en mm 

DIÁMETRO 

DEL NÚCLEO 

(X) en mm 

PASO 

(F) 

en mm 

PROF. DE LA 

ROSCA 

(P) en mm 

DIÁMETRO DE 

LA BROCA 

     

1.6 1.1706 0.35 0.2147 1.25 

1.8 1.3706 0.35 0.2147 1.45 

2.0 1.5092 0.40 0.2454 1.60 

2.2 1.6480 0.45 0.2760 1.75 

2.5 1.9480 0.45 0.2760 1.75 

3.0 2.3866 0.5 0.3067 2.5 

3.5 2.7638 0.6 0.3681 2.9 

4.0 3.1412 0.7 0.4294 3.3 

4.5 3.5798 0.75 0.4501 3.8 

5.0 4.0184 0.8 0.4908 4.2 

6.0 4.7732 1 0.6134 5 

7.0 5.7732 1 0.6134 6 

8.0 6.4664 1.25 0.7668 6.8 

10.0 8.1596 1.5 0.9202 8.5 

12.0 9.8535 1.75 1.0735 10.2 

14.0 11.5462 2 1.2269 12 

16 13.5462 2 1.2269 14.0 

18 14.9328 2.5 1.5336 15.5 

20 16.9328 2.5 1.5336 17.5 

22 18.9328 2.5 1.5336 19.5 

24 20.3194 3 1.8403 21.0 

27 23.3194 3 1.8403 24 

30 25.7060 3.5 2.1470 26.6 

33 28.7060 3.5 2.1470 29.5 

36 31.0924 4.0 2.4538 32.0 

39 34.0924 4.0 2.4538 35.0 

42 36.4790 4.5 2.7605 37.05 

45 39.4790 4.5 2.7605 40.5 

48 41.8646 5.0 3.0672 43 

50 45.8646 5.0 3.0672 47 
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8.2.  CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DE LAS ROSCAS 

AMERICANAS (UNC Y UNF) 

 

 

Hpp= Hilos/pulg 

Profundidad de la rosca = 0.62 (paso) 
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8.3.  FLUIDOS DE CORTE RECOMENDADOS PARA DIVERSOS 

MATERIALES 

 

MATERIAL TORNEADO FRESADO TALADRADO RIMADO ROSCADO 

Acero para 

herramientas 

Aceite soluble Aceite soluble 
Aceite de manteca 

Aceite soluble 
Aceite sulfurado 

Aceite sulfurado 
Aceite soluble 

Aceite de 
manteca 

Aceite sulfurado 
Aceite de manteca 

Acero de 

máquina 

Aceite soluble Aceite soluble 
Aceite de manteca 

mineral 

Aceite soluble 
Aceite sulfurado 

Aceite de manteca 
 

Aceite soluble 
Aceite de 

manteca mineral 

Aceite soluble 
Aceite de manteca 

mineral 

Aceros aleados Aceite soluble Aceite soluble 
Aceite de manteca 

mineral 

Aceite soluble 
Aceite sulfurado 

 

Aceite soluble 
Aceite sulfurado 

Aceite sulfurado 
Aceite de manteca 

Aluminio Aceite soluble Aceite soluble 
Aceite mineral 

En seco 

Aceite soluble 
Queroseno 

Aceite de manteca 

Aceite soluble 
Queroseno 

Aceite mineral 

Aceite soluble 
Queroseno y 

aceite de manteca 

Bronce Aceite soluble Aceite soluble 
En seco 

Aceite de manteca 

En seco 
Aceite soluble 
Aceite mineral 

Aceite de manteca 

Seco 
Aceite soluble 
Aceite mineral 

Aceite de 

manteca 

Aceite soluble 
Aceite de manteca 

Cobre Aceite soluble Aceite soluble 
En seco 

En seco  
Aceite soluble 

Queroseno 

Aceite soluble 
Aceite de 
manteca 

Seco 
Aceite sulfurado 

Aceite de manteca 
mineral 

Hierro fundido Aceite soluble 

En seco 

Aceite soluble 

En seco 

En seco 

Chorro de aire 
Aceite soluble 

Seco 

Aceite soluble 

Seco 

Aceite sulfurado 
Aceite de manteca 

mineral 

Hierro nodular o 

maleable 

Aceite soluble En seco 
Agua gaseosa 

En seco 
Agua gaseosa 

Seco  
Agua Gaseosa 

Aceite de manteca 
Agua gaseosa 

Latón Aceite soluble En seco 
Aceite soluble 

En seco 
Aceite soluble 

Seco 
Aceite soluble 

Aceite soluble 
Aceite de manteca 

Acero inoxidable Aceite soluble Aceite soluble Aceite soluble 
Aceite de manteca 

Aceite soluble 
Aceite de 
manteca 

Aceite de manteca  
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8.4.  AFILADO DEL BURIL PARA DISTINTAS OPERACIONES EN TORNO 

 

 

MATERIAL AAF AAL ALC AFC ASF Y 

ASL 

HIERRO COLADO 0 5-12 0-15 8-10 5-6 

HIERRO 

MALEABLE 

0 – 8 8-12 0-10 8-15 6 

ACERO FUNDIDO 0 – 8 8-12 0-10 8-10 6 

ACERO SUAVE 15 10-12 0-15 8-15 7 

ACERO MEDIANO 10 10 0-10 8-15 6 

ACERO DURO 6-8 6 0-8 8-15 6 

ACERO INOX. 

SUAVE 

0 – 15 15 0-15 8-15 7 

ACERO INOX. 

MEDIANO 

0-10 10 0-15 8-15 7 

ACERO INOX. 

DURO 

0 8 0-15 8-15 7 

ALUMINIO 10-20 12-15 0-15 8-10 7-10 

LATÓN  4 4 0-15 8-10 5-6 

BRONCE 4 4 0-15 8-10 5-6 

 Todos los valores en grados(°) 

 

 
 

 

AAF- Angulo de ataque frontal 

AAL- Angulo de ataque lateral 

ALC- Angulo lateral de corte 

AFC- Angulo frontal de corte 

ASF- Angulo de alivio frontal 

ASL- Angulo de alivio lateral. 
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 a) Para carear y cilindrar       b) Para desbastar 
 
 

   
 c) Para uso general   d) Para acabado    e) Para roscas 
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8.5.  VELOCIDAD DE CORTE, AVANCE Y LUBRICACIÓN PARA LAS 

OPERACIONES DE DESBASTE Y AFINE EN EL TORNO 

MATERIAL 

DE LA PIEZA 

MATERIAL DE 

LA 

HERRAMIENTA 

DESBASTE AFINE 
LUBRICACIÓN Vc 

(m/min) 

S 

(mm/rev) 

Vc 

(m/min) 

S 

(mm/rev) 

ACERO 

BAJO 

CARBONO 

W 14 0.5 20 0.2 A.S 

T o M 22 1 30 0.5 A.S 

Carburo 150 2.5 250 0.25 A.S 

ACERO 

MEDIO 

CARBONO 

W 10 0.5 15 0.2 A.S 

T o M 20 1 24 0.5 A.S 

Carburo 120 2.5 200 0.25 A.S 

ACERO 

ALTO 

CARBONO 

W 8 0.5 12 0.2 A.S 

T o M 15 1 20 0.5 A.S 

Carburo 80 2 140 0.2 A.S 

ACERO 

P/HMTA. 

T o M 12 1 16 0.5 A.S 

Carburo 30 0.6 50 0.15 A.S 

ALUMINIO T  o M 90 0-4-0.75 120 0.13-0.25 A.S 

ACERO 

INOXIDABLE 

T  O M  8  14  A.S 

HIERRO 

FUNDIDO 

T  o M 20 0.4-0.65 24 0.13-0.30  

BRONCE T o M 42 0.4-0.65 56 0.07-0.25  

PLÁSTICOS T  o  M 30  50   

W Acero para herramientas del grupo W 

T o M  Acero para herramienta alta velocidad 

A.S  Aceite Soluble. 
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8.6. VELOCIDAD DE CORTE, AVANCE Y LUBRICANTE PARA LA 

OPERACIÓN DE BARRENADO UTILIZANDO BROCAS DE ACERO 

RÁPIDO. 

MATERIAL DIÁMETRO DE LA BROCA (mm) LUBRICACION 

 5 10 15 20 25 30  

ACERO BAJO 

CARBONO 

s 0.1 0.18 0.25 0.28 0.31 0.34 

AS o C Vc 15 18 22 26 29 32 

ACERO MEDIO 

CARBONO 

s 0.1 0.18 0.25 0.28 0.31 0.35 AS o C 

Vc 13 16 20 23 26 28 

ACERO ALTO 

CARBONO 

s 0.07 0.13 0.16 0.19 0.21 0.23 AS o C 

Vc 12 14 16 18 21 23 

FUNDICIÓN GRIS 

(NORMAL) 

s 0.15 0.24 0.3 0.32 0.35 0.38 S o AS 

Vc 24 28 32 34 37 39 

FUNDICIÓN GRIS 

(ALTA 

RESISTENCIA) 

s 0.15 0.24 0.3 0.33 0.35 0.38 S o AS 

Vc 16 18 21 24 26 27 

LATON s 0.1 0.15 0.22 0.27 0.3 0.32 AS o C 

Vc 65 65 65 65 65 65 

BRONCE s 0.1 0.15 0.22 0.27 0.3 0.32 S 

Vc 35 35 35 35 35 35 

Al. PURO s 0.05 0.12 0.2 0.3 0.35 0.4 T o C 

Vc 95 95 95 95 95 95 

Al.(ALEACIONES) s 0.12 0.2 0.3 0.4 0.46 0.5 S 

Vc 125 125 125 125 125 125 

MAGNESIO s 0.15 0.2 0.3 0.38 0.4 0.45 S 

Vc 225 225 225 225 225 225 

Vc  Velocidad de corte en m/min 

s  Avance en mm/rev 

AS  Aceite soluble 

C  Aceite de colza 

S  En seco. 

 

8.7.  VELOCIDADES DE CORTE RECOMENDADAS PARA OPERACIONES 

DE CEPILLADO Y MORTAJADO       ( m/min) 

MATERIAL 
Avance en milímetros/doble carrera  

0.16 0.25 0.4 0.6 1 1.6 2.5 4.0 HMTA 

St37 a St44 
  75 67 60 53   

C 

NOM-1022  25 22 18 14 12 10 9 HSS 

St70   42 36 20 25   C 

NOM-1060  16 12      HSS 

Aceros aleados  8.5 6.5 5 4 3   HSS 

Aceros aleados   25 20 17 15   C 

Fundición de acero  16 12 10 8 7 6 4.5 HSS 

Hierros fundidos  12 9 7 5.6 5 4  HSS 

Hierros fundidos 36 32 28 26 25 22   C 

Al. fundido  40 32 25 20 18 16  HSS 

Al. fundido 200 180 160 140 125 112 100 90 C 

C- Herramientas de carburo                         HSS  Herramienta de acero alta velocidad 
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8.8. VELOCIDAD DE CORTE (VEL. PERIFÉRICA) DE LA RUEDA EN m/s. 

MATERIAL 
RECTIFICADO CILÍNDRICO RECTIFICADO INTERIOR 

Aglutinante Vel. De corte Aglutinante Vel. De corte 

ACERO 
 

CERÁMICO 

25-35  

CERÁMICO 

20-25 

FUNDICIÓN GRIS 20-25 20-25 
ALEACIONES 

LIGERAS 
15 15 

 

 

 

8.9. VELOCIDAD PERIFÉRICA DE LA PIEZA EN M/MIN. 

MATERIAL ACABADO RECTIFICADO CILÍNDRICO RECTIFICADO 

INTERIOR 

Velocidad periférica Velocidad periférica 

ACERO SIN 

TRATAR 

Desbaste 12-15 16-21 

Afine 9-12 

ACERO 

TRATADO 

Desbaste 14-16 18-23 

Afine 9-12 

FUNDICIÓN 

GRIS 

Desbaste 12-15 18-23 

Afine 9-12 

LATÓN Desbaste 18-20 25-30 

Afine 14-16 

ALUMINIO Desbaste 40-50 32-35 

Afine 28-35 

 

 

8.10. AVANCE LATERAL POR REVOLUCIÓN DE LA PIEZA, EN 

FRACCIONES DE LA ANCHURA DE LA RUEDA. 

MATERIAL 
RECTIFICADO CILÍNDRICO RECTIFICADO INTERIOR 

Desbaste Afine Desbaste Afine 

ACERO 
2/3 a ¾ ¼ a 1/3 ½ a ¾ 1/5 a ¼ 

FUNDICIÓN 

GRIS 
¾ a 5/6 1/3 a ½ 2/3 a ¾ ¼ a 1/3 
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8.11. VELOCIDADES DE CORTE  Y AVANCES RECOMENDADAS PARA 

CORTADORES DE ACEROS RÁPIDO (HSS) 
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8.12. COMANDOS G PARA EL CENTRO DE MAQUINADO 

 

 G00. Avance lineal del cortador a velocidad alta, para posicionar o sin aplicar corte 

 G01. Avance lineal del cortador a velocidad  programada, para aplicar corte. 

 G02. Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj, a velocidad 
programada  

 G03. Avance circular del cortador en sentido opuesto a las manecillas del reloj a una velocidad 

programada  

 G04. Pausa, acompañada de una letra X, se detiene la herramienta un determinado tiempo, por 
ejemplo: G04 X4, la pausa durará 4 segundos. 

 G17. Selección del plano XY 

 G18. Selección del plano ZX 
 G19. Selección del plano YZ. 

 G20. Entrada de valores en pulgadas 

 G21. Entrada de valores en milímetros 
 G28. Regreso al punto cero de la máquina (HOME) 

 G40. Cancela compensación radial del cortador. 

 G41. Compensación a la izquierda del cortador 

 G42. Compensación a la derecha del cortador 
 G43. Compensación longitudinal,  

 G49. Cancela compensación longitudinal del cortador 

 G81. Ciclo de taladrado para perforación de agujero pasante. El agujero atraviesa la pieza en un 
solo movimiento a una velocidad  determinada de avance. 

 G82. Ciclo de taladrado para perforación de agujero ciego. El agujero no atraviesa la pieza, en su 

punto final de taladrado debe tener una pausa para remover el material sobrante y se determina 

con la letra  “P” con un  tiempo en milisegundos. 
 G83. Ciclo de taladrado para perforación de agujero profundo. En este agujero por ser para una 

perforación de toda una pieza de mas espesor, se debe llevar a cabo por incrementos, los cuales se 

determinan con la letra “Q” con un valor determinado, el cortador avanzará con ese valor hasta 
perforar a toda la pieza. 

 G80. Cancela los ciclos  G81, G82 y G83 

 G90. Comando para hacer uso de coordenadas absolutas. 
 G91. Comando para hacer uso de coordenadas relativas 

 G92. Programación del punto cero absoluto, o cero de pieza 

 G94. Avance programado sobre unidad de tiempo (mm/min ó pulg/min) 

 G95. Avance programado sobre velocidad angular (mm/rev ó pulg/rev) 
 G98. Retorno a un punto inicial correspondiente a un ciclo determinado 

 G99. Retorno al punto de retroceso de un ciclo determinado. 
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8.13. CÓDIGOS M PARA EL CENTRO DE MAQUINADO. 

Se utilizan para programar  las funciones especiales de la máquina  y son las siguientes:                  

 M00. Paro del programa 

 M01. Paro opcional 

 M02. Fin del programa 
 M03. Giro del husillo en sentido de las manecillas del reloj 

 M04. Giro del husillo en sentido contrario de las manecillas del reloj 

 M05. Paro del husillo 

 M06. Cambio programado de la herramienta 
 M08. Activa el refrigerante 

 M09. Apaga el refrigerante 

 M10. Abre la prensa de trabajo 
 M11. Cierre de la prensa de trabajo 

 M29. Control de la máquina por medio de una computadora. Final del programa. 

 M30. Fin del programa y regreso al inicio del mismo. 
 M38. Abrir la puerta. 

 M39.  Cierra la puerta 

 M63. Se activa una señal de salida (enviada de la fresadora al robot (manipulador))  para que el 

robot pueda actuar. 
 M65. Desactiva la señal de salida para que el robot se retire. 

 M66. Comando que ordena una señal de espera activada por el manipulador (enviada del robot a 

la fresadora), cuando esta efectuando una operación. 
 M76. Comando que ordena una señal de espera desactivada por el robot, cuando la operación 

terminó  y la fresadora continúe con su trabajo. 

 M98. Comando que ordena la llamada a un subprograma. 

 M99. Con este comando también se ordena el fin del programa, regresando al inicio del mismo y 
haciendo que el ciclo se cumpla cuantas veces sea necesario. 
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8.14. COMANDOS G  PARA EL TORNO. 

Los códigos que utiliza el torno son similares a los que utiliza la fresadora, tal y como se muestra a continuación: 

 G00.Avance lineal del cortador a velocidad alta. Para posicionar o sin aplicar corto. 

 G01. Avance lineal del cortador a velocidad  programada para aplicar corte. 

 G02. Avance circular del cortador en el sentido de las manecillas del reloj, figura 2.20. 
 G03. Avance circular del cortador en sentido opuesto a las manecillas del reloj a una velocidad 

programada 

 G04.Pausa, acompañada de una letra X, se detiene la herramienta un determinado tiempo, por 

ejemplo G04 X4, la pausa durará 4 segundos. 
 G20. Entrada de valores en pulgadas. 

 G21. Entrada de valores en milímetros. 

 G28. Regreso al punto cero de la máquina, HOME. 
 G40. Cancela compensación radial del cortador 

 G41. Aplica compensación a la izquierda. 

 G42. Aplica compensación a la derecha. 
 G70. Fin del ciclo. 

 G71. Ciclo de cilindrado 

 G72. Ciclo de refrentado 

 G74. Ciclo de barrenado 
 G76. Ciclo de roscado. 
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8.15. COMANDOS  M  PARA TORNO. 

Se utilizan para programar funciones especiales de las máquinas: 

 M00. Paro programado. 

 M01. paro opcional 

 M02. Final del programa. 
 M03. Giro de la pieza en sentido horario 

 M04. Giro de la pieza en sentido antihorario 

 M05. Paro del husillo. 

 M06. Cambio de herramienta. 
 M08. Refrigerante activado 

 M09. Refrigerante desactivado. 

 M10. Abrir chuck. 
 M11. Cerrar chuck. 

 M19. Paro exacto del husillo. 

 M30. Final del programa con regreso al principio del programa 
 M38. Paro exacto conectado. 

 M39. Paro exacto desconectado. 

 M58. Abrir la puerta 

 M59. Cerrar la puerta. 
 M98. Llamado de subprograma 

 M99. Final del subprograma. 
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9. TERMO…. 
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9.1. TABLA DE CONVERSIÓN DE UNIDADES DE PRESIÓN 
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9.2  DIAGRAMA DE MOODY PARA TUBERÍAS DE SECCIÓN CIRCULAR, 

OBTENIDO A PARTIR DE LA RELACIÓN F=64/RE PARA RÉGIMEN 

LAMINAR Y LA ECUACIÓN DE COLEBROOK. 
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9.3. CARTA PSICROMETRICA A NIVEL DEL MAR 
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9.4. CARTA PSICROMETRICA A 2250m SOBRE EL NIVEL DEL MAR 
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9.5. EQUIVALENCIAS ENTRE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE 

CLASIFICACIÓN DE LA VISCOSIDAD 
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9.6. TABLA COMPARATIVA ENTRE VISCOSIDADES (1) 
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9.7. TABLA COMPARATIVA ENTRE VISCOSIDADES (2) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FES-CUAUTITLÁN (UNAM)                                                                                                                      DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

 
 

 
Mtro. Felipe Díaz del Castillo R.       

                                                                                                                                      - 104 - 
 

9.8 TIPOS DE VALVULAS 

DE ESFERA 

 
DE GLOBO 

 
DE MARIPOSA 

 
DE CUCHILLA 

 
CHECK 

 
DE AGUJA 
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9.9. ABACO PARA EL CALCULO DE PERDIDA DE CARGA EN 

ACCESORIOS 
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10. ALGO DE 

ELÉCTRICA….. 
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10.1. NIVELES DE ILUMINACIÓN NOM-025-STPS-2008 

Tarea Visual del puesto de trabajo Área de Trabajo 

Niveles 

mínimos de 

iluminación 

(luxes) 

En exteriores: distinguir el área de tránsito, 

desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos. 

Exteriores generales: patios y 

estacionamientos. 
 20 

En interiores: distinguir el área de tránsito, 

desplazarse caminando, vigilancia, 

movimiento de vehículos. 

Interiores generales: almacenes de 

poco movimiento, pasillos, escaleras, 

estacionamientos cubiertos, labores en 

minas subterráneas, iluminación de 

emergencia. 

 50 

En Interiores 

 Areas de circulación y pasillos; salas 

de espera; salas de descanso; cuartos 

de almacén; plataformas; cuartos de 

calderas. 

 100 

Requerimiento visual simple: inspección 

visual, recuento de piezas, trabajo en banco 

y máquina. 

Servicios al personal: almacenaje 

rudo, recepción y despacho, casetas de 

vigilancia, cuartos de compresores y 

pailería. 

 200 

Distinción moderada de detalles: ensamble 

simple, trabajo medio en banco y máquina, 

inspección simple, empaque y trabajos de 

oficina 

Talleres: áreas de empaque y 

ensamble, aulas y oficinas. 
300 

 Distinción clara de detalles: maquinado y 

acabados delicados, ensamble de 

inspección moderadamente difícil, captura 

y procesamiento de información, manejo de 

instrumentos y equipo de laboratorio. 

Talleres de precisión: salas de 

cómputo, áreas de dibujo, laboratorios. 
500 

Distinción fina de detalles: maquinado de 

precisión, ensamble e inspección de 

trabajos delicados, manejo de instrumentos 

y equipo de precisión, manejo de piezas 

pequeñas. 

Talleres de alta precisión: de pintura y 

acabado de superficies y laboratorios 

de control de calidad. 
 750 

Alta exactitud en la distinción de detalles: 

ensamble, proceso e inspección de piezas 

pequeñas y complejas, acabado con pulidos 

finos. 

Proceso: ensamble e inspección de 

piezas complejas y acabados con 

pulidos finos. 
 1,000 

Alto grado de especialización en la 

distinción de detalles. 

Proceso de gran exactitud. 

Ejecución de tareas visuales: 

• de bajo contraste y tamaño muy 

pequeño por periodos prolongados; 

• exactas y muy prolongadas, y 

• muy especiales de extremadamente 

bajo contraste y pequeño tamaño. 

2,000 
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10.2. INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE PARA CONDUCTORES 

DE COBRE (SECCIONES AWG) 
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----- CONTINUACIÓN…… 

 

 
 

 

10.3  ALAMBRES ESMALTADOS
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10.4. FORMULAS PARA CONVERTIR, CALCULAR, TRANSFORMAR 

DE AMP A KW AC, MONOFASICOS, BIFASICOS Y TRIFASICOS: 

 

 
 

10.5. CONEXIONES EN UN MOTOR TRIFÁSICO 
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10.6 SISTEMAS DE ARRANQUE  DE MOTORES ELECTRICOS 

 
Arranque de motores eléctricos. Régimen transitorio en el que se eleva la velocidad del mismo desde 
el estado de motor detenido hasta el de motor girando a la velocidad de régimen permanente. el 
conjunto que se pone en marcha es inercial y disipativo, incluyendo en este último concepto a las 
cargas útiles, pues consumen energía. 
 

 
 
 

 
 

 
 

Arranque directo a línea 

La manera más sencilla de 

arrancar un motor de jaula es 

conectar el estator 

directamente a la línea, en 

cuyo caso el motor desarrolla 

durante el arranque el par 

que señala su característica 

par–velocidad.  

 

Arranque estrella–

triángulo 

Se trata de un método de 

arranque basado en las 

distintas relaciones de la 

tensión de línea y la 

compuesta, a la tensión de 

fase que representan los 

acoplamientos trifásicos 

estrella–triángulo. En 

consecuencia, el método 

solo será aplicado a 

motores trifásicos 

alimentados por una red 

trifásica cuyo devanado 

estatórico presente sus seis 



FES-CUAUTITLÁN (UNAM)                                                                                                                      DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

 
 

 
Mtro. Felipe Díaz del Castillo R.       

                                                                                                                                      - 112 - 
 

 
 

 

 
 

Arranque por 

autotransformador 

Este método utiliza un 

autotransformador para reducir 

la tensión en el momento del 

arranque, intercalado entre la red 

y el motor. En este caso se le 

aplica al motor la tensión 

reducida del autotransformador y 

una vez el motor en las 

proximidades de su velocidad de 

régimen se le conecta a la plena 

tensión de la red quedando el 

autotransformador fuera de 

servicio. 

Arranque mediante 

resistencias en el estator 

Este método de arranque 

consiste en conectar el 

motor a la línea mediante 

una resistencia en serie en 

cada una de las fases. La 

resistencias se puede 

graduar en secciones para 

limitar la corriente de 

arranque a un valor 

pretendido según las 

normas de la compañía y el 

par que necesita la 

máquina de carga. 
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10.7. SIMBOLOGÍA  ELECTRÓNICA 
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10.8. CODIGO DE COLORES DE LAS RESISTENCIAS ELECTRICAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FES-CUAUTITLÁN (UNAM)                                                                                                                      DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA 

 
 

 
Mtro. Felipe Díaz del Castillo R.       

                                                                                                                                      - 116 - 
 

10.9.  PRINCIPALES ENCAPSULADOS PARA CIRCUITOS INTEGRADOS 

 

 
 

 

 

9.10. ENCAPSULADO DE TRANSITORES 
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10.11. ENCAPSULADO DE DIODOS 

 
 

10.12. TIPOS DE CAPACITORES 
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10.13. ARDUINO UNO 

 
Arduino es una plataforma de prototipos electrónicos  de código abierto (open-source) basada en 
hardware y software flexibles y fáciles de usar. Está pensado para artistas, diseñadores, como hobby 
y para cualquiera interesado en crear objetos o entornos interactivos. 
Arduino puede  sentir el entorno mediante la recepción de entradas desde una variedad de sensores y 
puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos.  
El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming Language  (basado en 
Wiring) y el  Arduino Development Environment (basado en Processing).  Los proyectos de Arduino 
pueden ser autonomos o se pueden comunicar con software en ejecución en un ordenador (por 
ejemplo con Flash, Processing, MaxMSP, etc.). 
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10.14. TIPOS DE TERMOPARES 
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10.15. TERMISTORES NTC Y PTC 

 
Los termistores son resistencias dependientes de la temperatura, así: 
NTC, cuando aumenta la temperatura disminuye la resistencia, es un termistor de 
coeficiente negativo. PTC, cuando aumneta la temperatura aumenta la resistencia, es un 
termistor de coeficiente positivo. 
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10.16. El C.I 555 

 

El dispositivo 555 es un circuito integrado muy estable cuya función primordial es la de producir 
pulsos de temporización con una gran precisión y que, además, puede funcionar como oscilador.  
Sus características más destacables son:  

 Temporización desde microsegundos hasta horas.  
 Modos de funcionamiento:  

o Monoestable.  
o Astable. 

 Aplicaciones:  
o Temporizador.  
o Oscilador.  
o Divisor de frecuencia.  
o Modulador de frecuencia.  
o Generador de señales triangulares. 

 
 

  

 

Luces de velocidad variable  
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Esfuerzo Normal 

A

P
σ   

 

Esfuerzo cortante 

A

P
  

 

Deformación axial 

 

EA

PL
  

 

Deformación unitaria por corte 

 

L

S   

 

Módulo de elasticidad al corte 

 

 






12

E
G  

 

 

Módulo de elasticidad o de Young  (Rigidez 

del material) 




E  

 

Factor de seguridad 

 

ADMISIBLE

FLUENCIA

σ

σ
S.F   

 

Factor de seguridad 

 

ADMISIBLE

FLUENCIA

τ

τ
S.F   

Esfuerzo de contacto 

 

C

C
A

P
σ   

 

 t*dn

P
σC   

 

Módulo o relación de Poisson 

 

X

Z

X

Y














  

 

Esfuerzos térmicos 

)( TLT   

)( TET   

 

Deformación unitaria  sobre el eje x  

(elemento sometido a tensión) 

 

X

X
X

L


   

 

Deformación unitaria sobre el eje y 

 

Y

Y
Y

L





  

 

Deformación unitaria sobre el eje z 

 

Z

Z
Z

L





  

 

Esfuerzo y deformación angular en flechas 

J

D

J

R

2


   

GJ

LM t  
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Momento polar de inercia para una 

sección circular sólida 

 

2

πR

32

πD
J

44

     

 

Momento polar de inercia para una 

sección circular hueca 

 

 
2

RRπ
J

4

I

4

E   

 

Momento polar de inercia para una 

sección circular de pared delgada o tubular 

 

tRJ E

32  

 

Transmisión de potencia mediante flechas 

 

TMPot   

63000

nM
Pot t  (Sistema inglés) 

9550

nM
Pot t  (Sistema Internacional) 

71600

nM
Pot t (Sistema métrico técnico) 

 

RESORTES 
 

Esfuerzo cortante 

 

3

8

d

PD
kS


   

 

 

Deformación axial 

 

Gd

n8PC
Δ C

3

  

 

Constante del resorte 

 




P
q  

 

RECIPIENTES A PRESIÓN DE PARED 

DELGADA 

 

Recipientes cilíndricos 

 

Esfuerzo radial 

 

2t

Pe.d

t

rPe
σ1 


  

 

Esfuerzo longitudinal 

 

2t

Pe.r

4t

dPe
σ2 


  

 

Recipientes esféricos 

 

Esfuerzo radial 

 

t4

dPe
σ1


  

 

Esfuerzo longitudinal 

 

t4

dPe
σ2


  

 

 

 

ESFUERZOS EN VIGAS 

 
Esfuerzo normal o de flexión 

 

I

MC
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Esfuerzo cortante directo 

 

A

V
                                

 

Esfuerzo cortante longitudinal 

 

Ib

 Q V
                           

 

Modulo de sección 

 

C

I
Z   

 

Esfuerzos principales máximo y mínimo 

 

(Máximo) 

 

2

2

1

22



 







 





yxyx

        

(Mínimo) 

 

2

2

2

22



 







 





yxyx

     

Esfuerzo cortante máximo 

 

2

2

2



 







 


yx
mx

 

 

Teoría de la energía máxima de distorsión 

 

     221
2

2
2

1 f   

 

 

 

 

Teoría  del esfuerzo normal 

 

SF.

max
1


         y             

SF.

max
2


   

 

Teoría del esfuerzo cortante máximo 

FS

f
 1        y             

SF

f

.
2


   

 

SF

f

.
21


   

 

Factor teórico de esfuerzos 

 

promedio

mx
tK




               Kt=factor teórico 

 

 

Calculo  de esfuerzos incluyendo la 

concentración de esfuerzos. 

 

Axial 

A

P
tk                              

 

 

Torsión 

2J

DM t
tk                      

 

 

Flexión 

I

MC
tk  

 

Resistencia a  la fatiga 

 

dcba

f

ee kkkk
k 















1
´    (flexión)                  
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dcba

f

e kkkk
k 















1
´   (torsión) 

 

Ecuaciones de diseño 

 

Ec. de Goodman 

 

e

rm

SF 








max.

1
 

 

 

Ec. de Gerber 

 

e

rm

SF 



















2

max.

1
 

 

 

Ec. de Soderberg 

 

e

r

f

m

σ

σ

σ

σ

F.S

1
         (Cargas axiales) 

 

e

r

f

m

τ

τ

τ

τ

F.S

1
        (torsión) 

 

 
PROYECTO DE FLECHAS 

 

Ecuación para flechas sometidas a cargas 

variables 

 

 
2

e

f
rm

2

e

f
rm3

f

τ

τ
MtMt

4

3

σ

σ
MM

πD

32

S.F

σ























 

 Momentos flexionantes 

 

2

minMMmx
Mm


  

2

minMMmx
Mr


  

 

 

Momentos torsionantes 

 

2

minMtMtmx
Mtm


  

2

minMtMtmx
Mtr


  

 

 

Código ASME 

 

   22

3cal MtCt*MCm*
πD

16
τ   

 

 

ENGRANES 
 

g

g

p

p

c
N

D

N

D
P


                                    

 

g

g

p

p

D

N

D

N
P   

PPc *                                              

 

p

p

N

D
m 

                                             

 

p

g

p

g

g

p

w
N

N

D

D

n

n
m                         

 

 
gp NN

P
C 

2

1
       

 

 
gp NN

m
C 

2
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D

Db1cos                                       

cPkb *                                            

D

M
F t

t

2


 

 

Ecuación de Lewis 

 

2

2

***
P

ykF


                  

 
22 **** mykF            

 

 

 

Ecuación de AGMA 

 

 

sa

v

kkP

kJ
F

**

***12
2




                            

 

sa

v

kk

mkJ
F

*

****12 2
                    

 

 

Esfuerzo de contacto en un diente  

(desgaste) 

 

 

2
1

***

**
















IDbk

kkF
C

pv

sat
pc  

Cp=coeficiente elástico=2300.0
plg

lb 2
1

(sistema 

inglés) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


