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Matricería
as matrices son herramientas utilizadas para fabricar piezas de lámina, en las cuales es
necesario ejercer una gran cantidad de fuerza para conformar una pieza con la geometría

deseada. Estas herramientas son moldes que previamente ha sido maquinados, generando así la
forma que se proporcionará a la pieza; algunas de estas matrices también se emplean para el
corte de material.

En el capítulo anterior se hizo mención acerca de este tipo de herramientas y su
funcionamiento; en el presente capítulo se hará una revisión más detallada acerca de los
materiales empleados en la fabricación de las matrices, de los elementos que intervienen para un
adecuado diseño de éstas y también se mencionarán las ventajas productivas de este tipo de
herramental.

Objetivos
• Dar a conocer las diferentes maneras de facilitar los procesos de transformación y

ensamble para asegurar la calidad y reducir los tiempos de producción.

• Estudiar los procesos involucrados en empleo de matrices, como un aspecto que agiliza
la producción y promueve la calidad del producto.

• Realizar una revisión teórico-práctica de la matricería y la maquinaria empleada en el
proceso industrial.
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Matricería
a matricería es el nombre técnico que se le ha asignado a cierto tipo de herramentales, los
cuales tienen una forma fabricada o maquinada que posteriormente se aplica al material con

el objetivo de deformarlo o cortarlo.

Florit (2005) la define así:

Matricería es la rama de la mecánica que estudia y desarrolla la técnica de fabricación de
utillajes adecuados para obtener piezas en serie, generalmente de chapa metálica, sin arranque
de viruta (p.11).

Las matrices son también llamados dados o moldes, esto es un nombre genérico utilizado
coloquialmente en la industria metal-mecánica; este tipo de herramienta también se emplea para
cortar materiales con una forma específica, por medio de maquinaria potente que ejerce fuerzas
muy elevadas que impactan al material, ocasionando el desprendimiento de éste a velocidades
que se encuentran entre 200 y 1000 piezas por minuto.



Además del corte de material, las matrices son utilizadas para procesos que consisten en la
deformación del material, como lo son: el embutido, el estampado, la forja y el doblado,
principalmente.

Del diseño de las matrices se hacen piezas muy complicadas debido a la alta precisión
requerida, a los diversos tipos de maquinados que se necesitan para elaborar una matriz y,
además, a la adecuada selección del material para que éste resista los esfuerzos, impactos y el
tiempo de trabajo.
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5.1. Matrices para el proceso de corte

as operaciones de corte de material generalmente utilizan el principio de cizalla, el cual
consiste en ejercer presión entre la pieza a cortar y los bordes afilados del dado o la matriz;

la presión es aplicada por otro herramental móvil llamado punzón.

El punzón debe introducirse en el dado y sobrepasar el espesor del material para que pueda
desprender la sección que tocan los bordes del herramental. Esta es una operación muy precisa,
ya que dependiendo de las dimensiones, tanto de la matriz como de punzón, el corte puede ser
eficiente.

El corte tiene una geometría definida por la cizalla y por la acción de las fuerzas presentes.
La operación de corte comienza cuando el punzón entra en contacto con el material; inicialmente
se produce una deformación plástica endureciendo el material, ya que el punzón comprime el
material hasta un cierto punto para después penetrarlo.

Inmediatamente después de la deformación y la penetración, se genera una zona de fractura
que desprende el material. Si se observa de manera microscópica es posible ver cómo estas
acciones generan tres zonas: redondeado, superficie lisa y zona de fractura (figura 5.1).

Figura 5.1 La parte superior se encuentra redondeada debido a la deformación plástica del material que ejerce el
punzón, como esta herramienta posee un filo cortante se incrusta provocando una superficie de corte lisa,
posterior a esto continúa una zona áspera que posee esta textura porque en ella sobreviene la fractura del

material.

Las operaciones de corte de lámina por medio de las matrices suelen ser variadas, es posible
cortar una lámina por medio de una cizalla, pero también existen formas circulares, cuadradas o
con otras geometrías que pueden desprenderse por medio del herramental adecuado. Estas
formas requieren de otro tipo de matrices distintas al corte con cizalla −a pesar de que el principio
operativo sea el mismo−, pues para estos casos, en que es necesario cortar el material alejado del
borde de la lámina y extraer una forma determinada, es necesaria una sujeción adicional del
material.



En algunas ocasiones el corte del material no se realiza en el borde, sino en la parte
central de la lámina y es con una forma predeterminada, para ello es necesario que un
mecanismo sujete el material y posteriormente el punzón baje para realizar el corte. A
continuación se observa esa secuencia de operaciones:



La sujeción del material debe ser lo suficientemente fuerte, precisa y momentánea para que
el corte se realice adecuadamente, si algunos de estos parámetros fallara o no estuviera
sincronizado, provocaría fallas en el corte del material. Generalmente, la sujeción del material al
momento de realizar el corte se realiza por sistemas mecánicos y automáticos

Además de los sistemas de sujeción del material y la sincronización de movimiento del punzón
es necesario tomar en cuenta la precisión de la matriz y el punzón para evitar problemas en el
corte. En el capítulo anterior se mencionaron los esfuerzos que se provocan si la distancia entre la
matriz y el punzón es muy reducida, las fuerzas que se generan son excesivas y las grietas
provocadas en la parte superior e inferior del material no se encuentran (figura 5.2).



Figura 5.2 En esta imagen se observa cómo se generan grietas en la parte superior e inferior del material, debido
a la acción de corte con el punzón. a) Un claro demasiado pequeño provoca fuerzas excesivas y un corte

deficiente, ya que las grietas no coinciden. b) Un claro demasiado amplio produce un corte ineficiente y una
mayor cantidad de rebaba.

Por otro lado, si esa distancia (también llamada claro, c) es demasiado grande ocasiona un
desgarramiento del material y una mayor rebaba. Lo idóneo es que se encuentre un punto medio
en la distancia entre el punzón y la matriz, para sí obtener un corte más eficiente (figura 5.3).



Figura 5.3 Un corte eficiente depende de las dimensiones del punzón y el dado o matriz.

Algunos autores como Serope Kalpakjian (2006) lo llaman holgura y consideran que esta
distancia se debe encontrar en un parámetro estipulado por el espesor de la lámina a cortar, la
recomendación es entre el 2% y el 8% del espesor de la lámina, para que la calidad de la orilla del
corte sea la mejor. En la actualidad, existen procesos específicos para quitar el excedente de
material generado por la deformación plástica previa; este proceso se realiza posteriormente
mediante una matriz de corte la cual retira el exceso o sobrante de material, a este proceso se le
conoce con el nombre de rasurado.

¿Sabías que…? Los primeros trabajos relacionados con la matricería, consistieron en la
acuñación de monedas y se llevó a cabo alrededor del siglo VII a. C. Inicialmente a golpe
de piedra y luego, utilizando martinetes y la fuerza hidráulica de los ríos.



Florit, A (2005). Fundamentos de matricería: corte y punzonado. Barcelona, España: Ceac.

5.1.1. Materiales empleados en las matrices

En este apartado se hará referencia a los materiales que se emplean en la fabricación de
matrices, ya sea de corte o de deformación.

Los principales materiales que se utilizan en la fabricación de matrices son los aceros para
herramienta. Este tipo de materiales se refiere a un grupo de aceros que por sus características
sirven para fabricar herramientas de corte, punzones, matrices, hojas cortantes, cinceles. Este tipo
d e materiales denominados como aceros para herramientas también se utilizan para fabricar
maquinaria, esto debido a su elevada resistencia a los esfuerzos e impactos a los que pueden
llegar a estar sometidos.

De manera general se puede mencionar que existen siete grupos principales de aceros para
herramienta, estos son: alta velocidad, trabajados en caliente, trabajados en frío, resistentes al
choque, aceros moldeados, uso especial y temple al agua (Mott, González y Pozo, 2006).

Para proporcionar mayor información acerca de las características de este tipo de aceros se
mencionarán algunos de ellos, cuya aplicación, en mayor medida, ha sido en la fabricación de
matrices de corte y estampado (figura 5.4).



Figura 5.4 Las matrices de corte y estampado se emplean en la fabricación de diversos productos, entre ellos los
electrodomésticos, accesorios de cocina, partes de automóviles y muchos más.

Entre ellos se encuentra el acero AISI (American Iron and Steel Institute) D2; este es un acero
de alta aleación al Cromo-Molibdeno-Vanadio con un contenido muy alto de Carbono (1.60%) de
templabilidad (muy elevada) al aire. Este material presenta buena tenacidad y una elevada
resistencia al desgaste el cual permite aristas muy afiladas para realizar procesos de corte. Se
utiliza para matrices de corte, matrices de sinterizar, matrices de embutir y para moldes de
inyección de plásticos, principalmente (figura 5.5).

Otro tipo de acero que también se emplea en la fabricación de matrices, es el acero AISI W1,
ya que es un acero aleado W-Cr-Si con la principal característica de ser sumamente tenaz,
aspecto que lo hace adecuado para la fabricación de matrices de estampado, herramental
neumático, punzones y matrices de corte que requieren cortar espesores considerablemente
gruesos, de hasta 12 mm (Riba, 2008).

Figura 5.5 Los aceros para herramienta −debido a sus características de resistencia al corte, al desgate y al
impacto− son los adecuados para la fabricación de matrices de corte, de estampado y para moldes.



Tabla 5.1 Características principales de los aceros para herramienta. Tomada de libro Diseño de elementos de
máquinas. Autor: Robert L. Mott. (2006, p. 55).

5.1.2 Operaciones de corte con matrices

De manera general se puede decir que las operaciones de corte realizadas por medio de las
matrices de corte son diversas. Entre ellas se encuentran: cizallado, perforado, punzonado,
ranurado y rasurado (Groover, 2007). En este capítulo y en el capítulo III se han mencionado
algunos aspectos del proceso de corte con cizalla o cizallado. A continuación sólo se mencionará
de una manera más técnica en qué consiste este proceso para analizar más detalladamente los
diferentes tipos de matrices.

El cizallado consiste en el corte del material a lo largo de una línea recta entre dos bordes o
extremos.

La operación de corte por cizalla consiste en hacer un corte a lo largo de eje recto entre
dos bordes con la finalidad de reducir las dimensiones del material y poder conformarlo o
hacer otras operaciones posteriores. En esta animación se observa el desplazamiento de la
cizalla (pieza superior), la cual baja hasta el material para cortarlo.



5.1.3 Troquelado o punzonado

Otras de las operaciones que se llevan a cabo con las matrices son el punzonado y el
perforado. El punzonado, es un corte del material sobre una trayectoria cerrada, que separa la
pieza del material circundante; en esta operación la parte que se corta es el producto deseado.

Por su parte, el perforado (figura 5.6) también es un corte del material siguiendo una
trayectoria cerrada, con la diferencia que el producto deseado es el material que permanece, la
pieza cortada en este caso es desecho que puede ser reciclado. Generalmente, este proceso se
repite en muchas ocasiones a tal grado que la operación es múltiple, obteniendo así láminas o
placas completamente perforadas.



Figura 5.6 La operación de perforado pueden habilitarse para ser realizadas de manera múltiple y conformar así
piezas de grandes dimensiones totalmente perforadas.

Es muy común que estos dos términos se confundan y se tomen como sinónimos, aunque
como se describió en el párrafo anterior la única diferencia consiste en diferenciar la pieza útil y la
de desperdicio. Además de estas dos operaciones se pueden mencionar otras como el ranurado
(figura 5.7), rasurado y muescado.

En algunas ocasiones estos términos sólo difieren en la forma del corte −a pesar de tener el
mismo principio de operación y hasta la misma definición− el nombre que se designa es diferente:
ranurado. Esta operación es esencialmente un punzonado, la diferencia se encuentra en la
geometría, ya que una ranura es rectangular y, en algunas ocasiones, con los bordes
redondeados.



Figura 5.7 El ranurado consiste en realizar operaciones de perforado, pero con una geometría rectangular y
redondeada en los extremos.

Otra operación común en el corte con matrices es el rasurado, el cual consiste en una
operación posterior a otro proceso de corte, pero hasta cierto punto más burdo, ya que en el
material suele dejar un sobrante con una textura áspera e incluso con rebababa. El rasurado es
un corte muy fino que elimina este sobrante del material dejando una superficie más lisa y
ajustándola pieza a una mayor precisión dimensional

El procesos de rasurado consiste en cortar por medio de un punzón que baja, una
pequeña parte del material para retirar la zona de rebaba, produciendo un corte más limpio y
con una mayor precisión dimensional.





 

Actividad de repaso.

OPCIÓN MÚLTIPLE

1. Son las zonas que pueden observarse microscópicamente después de haber realizado un corte
con cizalla:

a. Zona de corte y zona de rebaba.

b. Redondeado, superficie lisa y zona de fractura.

c. Deformación elástica, zona de corte y rebaba.

2. Es un acero de alta aleación al Cromo-Molibdeno-Vanadio con un contenido muy alto de
Carbono (1.60%) de templabilidad (muy elevada) al aire, utilizado para la fabricación de matrices,
según la norma AISI ¿de qué tipo de material se trata?

a. AISI D2.

b. AISI W1.

c. AISI T2.

3. Es un parámetro de holgura entre el punzón y la matriz de corte que algunos autores
recomiendan para un corte más eficiente:

a. Entre 1 y 30% del espesor del material.

b. Entre 2 y 8% del espesor del material.

c. Entre 5 y 10% del espesor del material.

4. Es una operación de corte del material sobre una trayectoria cerrada que separa la pieza del
material circundante. En esta operación la parte que se corta es el producto deseado.

a. Punzonado.

b. Perforado.

c. Ranurado.

5. Es una operación de corte del material sobre una trayectoria cerrada que separa la pieza del
material circundante. En esta operación la parte que permanece es el producto deseado.



a. Punzonado.

b. Perforado.

c. Ranurado.



Las respuestas correctas:
1.

b. Redondeado, superficie lisa y zona de fractura. (Las zonas o aspectos que pueden
apreciarse microscópicamente en una pieza que ha sido cortada por medio de una cizalla es
un redondeado en la parte superior debido a la deformación plástica seguido de ello una
superficie lisa causada por el filo cortante de la herramienta y, finalmente, un zona de fractura
necesaria para el desprendimiento del material.)

2.
a. AISI D2. (Según la AISI (American Iron and Steel Institute) el acero AISI D2 es un acero de
alta aleación al Cromo-Molibdeno-Vanadio con un contenido muy alto de Carbono (1.60%) de
templabilidad (muy elevada) al aire.)

3.
b. Entre 2 y 8% del espesor del material. (La recomendación de autores como Kalpakjian es
considerar una holgura de 2 y 8% del espesor del material a cortar. Este espacio es la
separación que debe haber entre la matriz y el punzón para conseguir un corte más
eficiente.)

4.
a. Punzonado. (El punzonado es un corte del material sobre una trayectoria cerrada que
separa la pieza del material circundante. En esta operación la parte que se corta es el
producto deseado.)

5.
a. Punzonado. (El perforado también es un corte del material siguiendo una trayectoria
cerrada, con la diferencia de que el producto deseado es el material que permanece. La
pieza cortada en este caso es desecho que puede ser reciclado.)
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5.2. Matrices empleadas en el proceso de formado en frío

os procesos de formado en frío se denominan así debido a que la deformación se debe
llevar a cabo por abajo de la temperatura de recristalización. Este es el parámetro para

determinar si es conformado en caliente o en frío. Esta temperatura resulta ser diferente para
cada material.

Las operaciones de corte no son los únicos procesos que utilizan matrices para manufacturar
un material, de hecho existen un gran número de operaciones que las emplean. En este tema se
expondrán algunos tipos de matrices entre los que se encuentran las matrices para doblar,
estampar y forjar los materiales en frío.

Con referencia al doblado de láminas, esta es una de las operaciones más comunes en los
procesos de manufactura. Éste consiste en deformar la lámina utilizando principalmente dos
formas o herramentales distintos los cuales se encuentran en función del tipo de doblez.

Las principales formas de doblar una lámina son en forma de “V” y el doblado en los bordes.
Cabe mencionar que el herramental que se utiliza para el doblez en “V” es precisamente porque
tiene esa forma pero, además de ella, existen otras geometrías que también conforman la lámina.
Entre ellas están las formas redondas, en canal, además de operaciones como engargolados,
entre muchas más.

El trabajo de doblado de lámina involucra básicamente dos procesos: doblez en “V” y
doblado de bordes. En la animación se observa como en ambos procedimientos el punzón
desciende, entrando en contacto con la lámina y deformándola para que se obtenga la forma
deseada.



Otras de las formas que se producen en el doblado de lámina son las redondas o también
llamadas acanalados, este tipo de deformaciones también son empleadas las matrices y
punzones, ya que mediante la presión ejercida por una máquina llamada prensa y la geometría de
la matriz, el material se deforma adoptando la forma del herramental (figura 5.8).

En algunas ocasiones es posible obtener la forma deseada en pocos pasos u operaciones,
pero en otros casos el material deberá someterse a varias aplicaciones de carga hasta obtener la
forma deseada.



Figura 5.8 Las matrices utilizadas para el conformado de lámina pueden tener formas redondas, en forma de
canal que pueden realizarse una sola operación o bien en una serie de pasos consecutivos.

El engargolado de lámina (figura 5.9) es otro proceso que se utiliza mucho dentro la industria,
principalmente para la elaboración de perfiles tubulares, ventanas, muebles, estantes, envases de
lata y anaqueles. En este proceso el material se conforma con una serie de matrices y punzones
de geometría particular.

De la misma manera que en los casos anteriores la geometría del punzón y la matriz es la
parte fundamental que definirá la forma de la pieza y, en este caso, su manera de unión
engargolada. Es importante señalar que el engargolado es un entrelazamiento de las piezas para
realizar una unión.



Figura 5.9 En la figura se observa una matriz para el proceso de engargolado en dos pasos; el engargolado es
una operación de unión entre las piezas

El estampado (figura 5.10) consiste en crear relieves o indentaciones en el material; estas
protuberancias o realces pueden ser letras, formas o refuerzos. Esta operación utiliza dos matrices
de conformado, una positiva y otra negativa, la unión de ambas proporcionará la forma final a la
pieza.

Figura 5.10 El estampado es una operación de poca profundidad, se utiliza principalmente para refuerzos en
algunas piezas. En este proceso las matrices de estampado poseen un sentido de orientación y de forma

De manera general se puede decir que el estampado es un realce con poca profundidad
(figura 5.11), esa es una característica importante del proceso; si la profundidad se incrementara,
entonces la operación tendría otra denominación que sería embutido, el cual puede ser poco
profundo o profundo.



Figura 5.11 El estampado es una operación que se emplea en distintos productos, partes de mobiliario, puertas,
gabinetes, electrodomésticos y en aparatos eléctricos.

Otro de los procesos que emplea matrices es el forjado (figura 5.12), el cual consiste en
conformar una pieza mediante fuerzas sucesivas de compresión aplicadas de forma gradual, por
medio de dados o matrices. Este proceso se utiliza para fabricar productos como tornillos,
remache, bielas, turbinas, válvulas de admisión, herramientas de mano, estructuras de
maquinaria, entre muchos más (Kalpakjian, 2009).

Un aspecto importante del forjado es la temperatura de trabajo, es decir, el rango de
temperatura en el cual se puede deformar el material. Este aspecto en cierta medida clasifica los
procesos de forjado como: forjado en caliente y forjado en frío.

El parámetro para definir si el proceso de forja es en frío o caliente depende de la
temperatura de recristalización del material. Según Donald R. Askeland y Phulé (2004), la
temperatura de recristalización es:

¿Sabías que…? El forjado se ha realizado desde hace 7000 años; hay evidencias de su
empleo en el antiguo Egipto, Grecia, Persia, China y Japón, para hacer armas, joyería y
elementos de ornato.



Fuente: Groover, M. (2007). Fundamentos de manufactura moderna. D.F. México: Pearson.

“La temperatura a la que los granos de la microestructura trabajada en frío comienzan
a transformarse en nuevos granos equiáxiaticos y sin dislocaciones” (p.337).

Figura 5.12 El proceso de forja es una operación muy antigua, la cual consiste en calentar el material al rojo vivo y
después golpearlo con un martillo para conformarlo con una geometría deseada.

Lo que esta definición sugiere es que cuando un material es deformado previamente (sin
ninguna aplicación de calor) y posteriormente es sometido a un recocido (tratamiento térmico),
en el cual el incremento de la temperatura es considerable, aparecen cristales nuevos en la
microestructura del metal, con idéntica composición y tamaño a los antiguos no deformados. Los
nuevos cristales aparecen o surgen en zonas de alta deformación.



Algunos autores como Groover (2007) proponen de manera más práctica, que la temperatura
de recristalización es aproximadamente la mitad de su punto de fusión. El trabajo de los materiales
−ya sea en frío o en caliente− tiene ciertas ventajas y desventajas que deben tomarse en cuenta,
para la manufactura del producto.
Algunas de las ventajas del forjado en frío es su buen acabado superficial y una buena precisión
dimensional, dentro de sus desventajas se encuentra el requerimiento de energía, ya que se
necesita maquinaria más potente para deformar el material.

En cuanto a las matrices de forjado, éstas se clasifican dependiendo del principio de
operación que realicen, clasificándose de la siguiente manera: dado o matriz abierta, dado
impresor y dados sin rebaba.

El proceso de forjado en matriz abierta consiste en comprimir el material en un dado de
planos paralelos, los cuales ejercerán la energía de deformación sobre la pieza de trabajo. Esta
operación es de las más sencillas en el forjado de materiales, ya que esto consiste en reducir la
altura de la pieza incrementando su diámetro.

El dado superior comprime la pieza de trabajo, disminuyendo su altura e incrementando
su diámetro debido a la fuerza ejercida.

La operación de forjado con dado impresor consiste en compactar la pieza de trabajo, con
dos matrices una inferior y otra superior, las cuales poseen una forma −en particular− que
golpeará el material continuamente hasta lograr que se introduzca en la matriz, formando un
excedente de material o rebaba.

Mediante este proceso se pueden producir piezas muy delgadas con excelentes acabados,
con tolerancias dimensionales adecuadas y en algunos casos puede prescindirse de maquinados
posteriores.

El dado superior comprime la pieza de trabajo, generando así una forma determinada y
al mismo tiempo logrando que el material llene la cavidad.



Cabe mencionar que este proceso requiere de varias etapas de formado, ya que en un sólo
golpe no es posible introducir el material en la cavidad. A este proceso se le denomina forja en
molde cerrado en la bibliografía específica del tema de forjado.





Las matrices o dados en el proceso de forjado con dado impresor no necesariamente son
dos partes que cierran e introducen el material en la cavidad; en esta misma categoría de dado
impresor se encuentran también matrices que comprimen el material de manera intermitente y por
medio del avance de material, éste es deformado en toda su longitud.

El último tipo de matrices que se mencionarán en este apartado son las utilizadas para el
proceso de forja sin rebaba; en el proceso anterior el material se golpea hasta que logra entrar en
la cavidad, generando un sobrante de material en el plano de contacto entre la matriz superior y la
inferior.

En el caso del forjado sin rebaba, el material debe de llenar completamente la cavidad de la
matriz, esto implica ciertas complejidades como un cálculo muy preciso del volumen de la pieza y la
cavidad, ya que ambos deben ser iguales.

Este cálculo debe ser muy preciso, pues si el volumen de la pieza es mayor que la cavidad,
existirá material sobrante y se corre el riesgo de dañar el herramental debido al exceso de presión
en el interior de la matriz. En el caso contrario, si el volumen es menor la cavidad no se llenará
completamente.





 

Actividad de repaso.

OPCIÓN MÚLTIPLE

1. Este proceso utiliza matrices para realizar un entrelazado en las piezas de trabajo y se usa
principalmente para la elaboración de perfiles tubulares, ventanas, muebles, estantes, envases de
lata y anaqueles.

a. Doblado en “V”.

b. Rebordeado.

c. Engargolado.

2. Es un proceso que consiste en crear relieves o indentaciones en el material; estas
protuberancias o realces pueden ser letras, formas o refuerzos.

a. Doblado.

b. Forjado.

c. Estampado.

3. Operación muy antigua, la cual consiste en calentar el material al rojo vivo y después golpearlo
con un martillo para conformarlo con una geometría deseada.

a. Estampado.

b. Forja.

c. Rasurado.

4. Proceso que consiste en comprimir el material en un dado de planos paralelos, los cuales
ejercen energía de deformación sobre la pieza de trabajo.

a. Forja en dado abierto.

b. Forja con dado impresor.

c. Forja sin rebaba.

5. Operación que consiste en compactar la pieza de trabajo, con dos matrices una inferior y otra
superior, las cuales poseen un forma en particular que golpeará el material continuamente hasta
lograr que se introduzca en la matriz, formando un



a. Forja en dado abierto.

b. Forja con dado impresor.

c. Forja sin rebaba.



Las respuestas correctas:
1.

c. Engargolado. (El engargolado de lámina es otro proceso que se utiliza mucho dentro la
industria, principalmente para la elaboración de perfiles tubulares, ventanas, muebles,
estantes, envases de lata y anaqueles. Es importante señalar que en este caso el
engargolado es un entrelazamiento entre las piezas para realizar una unión.)

2.
c. Estampado. (El estampado consiste en crear relieves o indentaciones en el material; estas
protuberancias o realces pueden ser letras, formas o refuerzos. Esta operación utiliza dos
matrices de conformado, una positiva y otra negativa, la unión de ambas proporcionará la
forma final a la pieza.)

3.
b. Forja. (El forjado consiste en conformar una pieza mediante fuerzas sucesivas de
compresión aplicadas de forma gradual, por medio de dados o matrices.)

4.
a. Forja en dado abierto. (El proceso de forjado en matriz abierta consiste en comprimir el
material en un dado de planos paralelos, los cuales ejercerán la energía de deformación
sobre la pieza de trabajo. Esta operación es de las más sencillas en el forjado de materiales,
ya que esto consiste en reducir la altura de la pieza incrementando su diámetro.)

5.
b. Forja con dado impresor. (La operación de forjado con dado impresor consiste en
compactar la pieza de trabajo, con dos matrices una inferior y otra superior, las cuales
poseen un forma en particular que golpearán el material continuamente hasta lograr que se
introduzca en la matriz, formando un excedente de material o rebaba. Mediante este proceso
se pueden producir piezas muy delgadas con)



D
5.3. Consideraciones para el diseño de matrices

ebido a lo revisado anteriormente, principalmente a las operaciones y los procesos que
pueden realizarse mediante el empleo de matrices, es indispensable abordar ahora algunos

de los factores del diseño de estos herramentales. Las matrices además de conformar los
materiales, son de gran importancia en una cadena de producción, ya que los tiempos de
producción disminuyen considerablemente.

Ahora bien, el diseño correcto de una matriz juega un papel muy importante, ya que de ello
depende tanto el buen funcionamiento como las piezas que serán fabricadas, aspectos que
influyen de manera directa en la productividad de la empresa. El diseño de las matrices resulta ser
un área del conocimiento compleja, por las diferentes variables que involucra como son: los
materiales, maquinado, ajustes, tolerancias, afilados, montaje, entre otros.

De hecho, para el diseño y puesta en funcionamiento de una matriz, es necesario un grupo
de especialistas en el área metal-mecánica que se encarguen de todo el proceso que conlleva el
emplear una matriz en un proceso productivo. En este tema se abordarán solamente los puntos
esenciales para el diseño de las matrices.

Cabe mencionar que los aspectos del diseño que se mencionarán a continuación son muy
generales, pero aún así en algunos casos sólo podrán aplicarse a un tipo específico de matrices,
ya sea de corte o de doblado, pero en otros, los parámetros podrán ser utilizados en cualquier tipo
de matriz.

El primer punto del diseño que se revisará es el plano de separación; este es el elemento
central que se hace evidente cuando la matriz superior se junta con la inferior. En algunas
ocasiones el plano resulta ser una división simétrica de la pieza y es, además, un plano en el cual
se forma la rebaba.

Este punto resulta importante debido a que debe considerarse un buen alineamiento de la
matriz superior con la inferior, ya que si esto no sucediera, el plano de separación y la pieza
tendrían un desfase. En la mayoría de las matrices se instalan barras guía para que el
alineamiento sea el más adecuado posible.

En matrices para el doblado o acanalado de lámina este principio no aplica en tanto las
matrices no son completamente simétricas, de hecho, son como comúnmente se llama “macho y
hembra” o bien “positivas y negativas” (figura 5.13). Sin embargo, el alineamiento de la matriz
superior con la inferior, es un aspecto que también debe de verificarse, para evitar problemas en
el doblez.



Figura 5.13 En el doblado de lámina, generalmente, tanto la matriz superior como la inferior son distintas, en
ellas el plano de separación no existe, pero el adecuado alineamiento es imprescindible.

Como otro factor importante en el diseño de las matrices se encuentran las dimensiones.
Definitivamente, las dimensiones, tolerancias y ajustes de las matrices son un tema central, pues
tanto la precisión de la pieza obtenida como el buen funcionamiento de la matriz dependen de ello.

En las matrices de corte la tolerancia de la matriz y el punzón es muy rigurosa. Como el
punzón debe introducirse en la matriz, debe haber un espacio entre ellos para evitar choques y
para tener un corte lo más eficiente posible. A este espacio entre el punzón y la matriz, en la parte
que se introduce el punzón, se denomina técnicamente como claro.

Como se había mencionado es recomendable que el claro sea entre el 2 y el 8% del espesor
del material a cortar, si estos límites no se respetan existe la posibilidad de que el corte no sea
eficiente o se genere una mayor cantidad de esfuerzos en la pieza y en el herramental.

Enfatizando un poco más en el aspecto del claro, si este es demasiado pequeño, la fractura
que se producirá no es la óptima para el desprendimiento del material, ya que se producen
fuerzas excesivas y las grietas que se generan en la parte superior e inferior del material no son
coincidentes directamente, y aunque el corte se realiza, no es eficiente. Por otro lado, si el claro es
demasiado grande, la acción del punzón sobre el material provocará una rebaba mayor, debido a
un desgarramiento del material y no a un corte.

Las dimensiones en las matrices se relacionan con la geometría del herramental y con su
funcionamiento, un aspecto importante de esto son los ángulos en las matrices que facilitan la
salida del material, si el ángulo es completamente recto, la extracción se dificulta.

En cambio si la pieza es cortada y no existe algo que impida su salida, la pieza cortada o el
desperdicio tendrá un desalojo libre de interrupciones, esto por sencillo que parezca puede
ahorrar tiempo muy valioso, cuando se aplica en una línea de producción.

¿Sabías que…? Las industrias productoras de latas de refresco producen más de 2000
latas por minuto; según Discovery Chanel, cada año el mundo consume tantas latas que
podrían dar quinientas vueltas al planeta.



Fuente: Discovery Chanel. Video: Producción de latas.

Un botador o extractor (figura 5.15) es un mecanismo que tiene el objetivo de retirar la pieza
cortada después de la operación, esto se realiza mediante resortes que aplican cierta presión en
contra del movimiento del punzón. Cuando la pieza es desprendida del material y el punzón inicia
su carrera de regreso, la fuerza del mecanismo del votador expulsa la pieza.



Figura 5.14 Los ángulos de salida de material son de suma importancia para que el material cortado pueda caer
libremente o pueda ser extraído por mecanismos llamados botadores.



Figura 5.15 Uno de los mecanismos que son de suma importancia es el sistema que extrae la pieza cortada.
Este sistema se compone de pernos y resortes cuyo objetivo es empujar la pieza en sentido contrario de la

carrera del punzón, expulsándola de la zona de corte.

Como último aspecto del diseño de las matrices, se hará énfasis en la importancia de los
cálculos necesarios para elaborar una matriz, ya sea de doblado, corte o forjado. Para cada
proceso es necesario elaborar una serie de cálculos para considerar tanto los materiales a
emplear como la geometría de las herramientas.

En el proceso de corte, hay que calcular la fuerza con la golpeará el punzón y cortará el
material, para ello se emplea la siguiente fórmula (Groover, 2007):



En operaciones como el punzonado, ranurado y perforado, la longitud del borde es el
perímetro de la forma que se corta. En cuanto a la operación de doblado, cabe considerar tanto la
fuerza de doblado como la recuperación elástica que tendrá el material después de haber sido
retirada la fuerza del punzón sobre la matriz y el material.

Para realizar este análisis es necesario tener en cuenta un esquema que propone Groover
(2007) para el análisis ingenieril del doblado de lámina. En este esquema se muestran los
elementos importantes para el cálculo matemático.

Después de haber retirado la fuerza del punzón, la lámina presenta una recuperación
elástica que tiende a recuperar su forma original. Esto no significa que regresará
completamente a su forma original, pero la recuperación es considerable y se debe tomar en
cuenta para prevenir este fenómeno.



En cuanto a la recuperación elástica, ésta se calcula con la siguiente fórmula:



SB= (A^’-[A']_b)/[A']_b

SB = Recuperación elástica

A’ = Ángulo comprendido por el material en grados

A’b = Ángulo comprendido por la matriz en grados

En una operación de doblado (figura 5.16), también convieneestimar la magnitud del
estiramiento que se produce en la zona del doblez, para determinar así la dimensión total de la
pieza. Para ello es necesario precisar la longitud de eje neutro antes de realizar el doblado, de
esta manera se tomará en cuenta el estiramiento debido al radio de doblez. A este parámetro de
longitud se le conoce como tolerancia de doblado y puede calcularse con la siguiente fórmula.

Si R<2t entonces Kba = 0.33

BA = Tolerancia de doblado, mm, pulg.

A = Ángulo de doblado en grados

t = Espesor del material, mm, pulg.

R = Radio de doblado

Kba = Factor para estimar el estirado del material

   Si R<2t entonces Kba = 0.33

   Si R>2t entonces Kba = 0.50



Figura 5.16 Al realizar un doblez, se genera un radio de curvatura en el cual la parte externa de este radio, se
encuentra sometido a esfuerzos de tensión que estiran el material en tanto la parte interna



 

Actividad de repaso.

1. Para un proyecto de diseño industrial se requiere elaborar una pieza que debe tener
un doblez, en particular; la geometría que se desea obtener puede observarse en las
siguientes imágenes. Para este proyecto es necesario determinar el tamaño de la pieza
requerida.



5.4. Prensas

Una prensa es un dispositivo utilizado como un elemento de fuerza en el trabajo con matrices;
el objetivo de una prensa es transmitir cargas de presión por medio de sistemas mecánicos o
hidráulicos hacia las matrices y éstas, a su vez, al material.

En la bibliografía y en el campo de trabajo, existe una gran variedad de prensas, hay que
conocer su capacidad de carga o potencia, el tipo de transmisión que utiliza para aplicar la carga y
sus dimensiones. En cuanto a las dimensiones, las prensas pueden ser pequeñas para trabajos
que no requieren una gran cantidad de fuerza, pero también existen prensas muy grandes para
piezas de dimensiones también considerables.

Según Florit (2005) las prensas se clasifican según su tipo de accionamiento, entre ellas se
encuentran: accionamiento mecánico, hidráulico, combinado y especial. De todas ellas, las que se
utilizan en mayor medida por su gran versatilidad para diversos procesos de manufactura son las
prensas hidráulicas y las mecánicas.

La versatilidad de las prensas les permite ser utilizadas en procesos de corte de lámina,
forjado, doblado, estampado, perforado, ranurado y rasurado, principalmente, aunque en algunas
ocasiones se llama también prensas a dispositivos que sirven de medio de sujeción.

De manera general, cada tipo de prensas se caracteriza por compartir una serie de
componentes. (Figura 5.17). Algunos de ellos son: el tipo de armazón, tipo de transmisión, el
volante y el pisón (elemento que hace la carrera), cama (elemento de soporte), placa transversal.

Figura 5.17 La prensa es la máquina que proporciona la potencia a las matrices para conformar el material



En cuanto a la elección adecuada de una prensa para un proceso específico, se deben
considerar varios factores, los propuestos por Billingmann y Feldmann (2002) son los siguientes:

Energía y fuerza. Para elegir la maquinaria adecuada, en este caso una prensa, se
debe tomar encuentra el tipo de energía que consumirá la máquina, es decir el tipo de
corriente y voltaje necesario para su funcionamiento.

La energía que también se debe considerar es la entregada por la prensa cuando el punzón
realiza la carrera, en este punto es necesario saber los valores de la energía cinética y potencial
al momento del impacto. Para tener una mayor referencia de estos valores, existen una serie de
gráficas de consulta que proporcionan los proveedores, en las que puede determinarse la fuerza
en cierto recorrido del punzón.

Tiempo. El tiempo en una línea de producción resulta ser un factor clave, que debe
tomarse en cuenta para todo el proceso. En las prensas existe un tiempo de elevación
del punzón y un tiempo de trabajo, presente al momento en el cual la herramienta entra
en contacto con el material. Ambos debe considerarse al momento de realizar la elección
de la maquinaria.
Precisión. Este factor se refiere a la precisión geométrica de los elementos estructurales
de la prensa, como los ajustes entre las guías, apoyos, punzón, mesa y cada parte de la
maquinaria, ya que ésta tendrá repercusiones en la fabricación de la pieza. Si una
maquinaria tiene una buena precisión en su fabricación, los productos obtenidos de ellas
también conservarán esa característica.
Valores de construcción. Estos valores hacen referencia principalmente a los aspectos
de diseño de prensa. Es decir de los mecanismos de accionamiento del punzón,
regulación de la carrera, de los sistemas botadores, entre otros. El diseño constructivo es
un valor agregado que resulta ser un factor competitivo entre las empresa dedicadas a la
fabricación de este tipo de maquinaria.





 

Ejercicio integrador del capítulo 5

OPCIÓN MÚLTIPLE

1. Operación de corte de material que forma una ranura rectangular, en algunas ocasiones con
los bordes redondeados:

a. Perforado.

b. Ranurado.

c. Estampado.

2. Corte muy fino que elimina este sobrante del material dejando una superficie más lisa y
ajustando la pieza a una mayor precisión dimensional:

a. Doblado.

b. Forjado.

c. Rasurado.

3. Es el elemento central que se hace evidente cuando dos matrices, la matriz superior y la inferior
se juntan para formar la pieza:

a. Claro.

b. Plano de separación.

c. Estructura.

4. Se llama así a la temperatura a la que los granos de la microestructura trabajada en frío
comienzan a transformarse en nuevos granos equiáxiaticos y sin dislocaciones. Este es un
parámetro para definir si es un trabajo en frío o en caliente:

a. Temperatura de recristalización.

b. Temperatura de trabajo

c. Temperatura de forja.

5. Es una de las ventajas del trabajo en frío:

a. Poco requerimiento de energía.



b. Buena precisión y acabado.

c. No genera esfuerzos residuales.

6. Mecanismo que tiene el objetivo de retirar la pieza cortada después de la operación:

a. Punzón.

b. Botador.

c. Ángulo de salida.

7. Es un parámetro de doblado importante que determina la magnitud del estiramiento que se
produce en la zona del doblez, para determinar así la dimensión total de la pieza:

a. Recuperación elástica.

b. Tolerancia de doblado.

c. Precisión.

8. Fenómeno que presenta el material en una operación de doblado, en el cual la pieza doblada
tiende a regresar a su forma original:

a. Recuperación elástica.

b. Tolerancia de doblado.

c. Precisión.

9. Es uno de los criterios que se utiliza para elegir una prensa:

a. Transmisión.

b. Armazón.

c. Precisión.

10. Es uno de los aspectos que involucra el diseño de la prensa y los dispositivos empleados para
su adecuado funcionamiento:

a. Costos de construcción.

b. Valores de construcción.

c. Energía y fuerza.



Las respuestas correctas:
1.

b. Ranurado. (La operación llamada ranurado consiste en hacer cortes en el material en
forma rectangular con los bordes redondeados, a manera de ranuras, de ahí se deriva el
nombre.)

2.
c. Rasurado. (El procesos de rasurado consiste en cortar por medio de un punzón que baja,
una pequeña parte del material para retirar la zona de rebaba, produciendo un corte más
limpio y con una mayor precisión dimensional.)

3.
b. Plano de separación. (El plano de separación es el elemento central que se hace evidente
cuando la matriz superior se junta con la inferior. En algunas ocasiones el plano resulta ser
una división simétrica de la pieza y es, además, un plano en el cual se forma la rebaba.)

4.
a. Temperatura de recristalización. (El parámetro para definir si el proceso de forja es en frío
o caliente depende de la temperatura de recristalización del material. Según Donald R.
Askeland y Phulé (2004), la temperatura de recristalización es: La temperatura a la que los
granos de la microestructura trabajada en frío comienzan a transformarse en nuevos granos
equiáxiaticos y sin dislocaciones [p.337].

5.
b. Buena precisión y acabado. (Algunas de las ventajas del forjado en frío es su buen
acabado superficial y una buena precisión dimensional, dentro de sus desventajas se
encuentra el requerimiento de energía, ya que se necesita maquinaria más potente para
deformar el material.)

6.
b. Botador. (Un botador o extractor es un mecanismo que tiene el objetivo de retirar la pieza
cortada después de la operación, esto se realiza mediante resortes que aplican cierta presión
en contra del movimiento del punzón. Cuando la pieza es desprendida del material y el
punzón inicia su carrera de regreso, la fuerza del mecanismo del votador expulsa la pieza.)

7.
b. Tolerancia de doblado. (En una operación de doblado; es importante también estimar la
magnitud del estiramiento que se produce en la zona del doblez, para determinar así la
dimensión total de la pieza. Para ello es necesario precisar la longitud de eje neutro antes de
realizar el doblado, de esta manera se tomara en cuenta el estiramiento debido al radio de
doblez. A este parámetro de longitud se le conoce como tolerancia de doblado.)

8.
a. Recuperación elástica. (La recuperación elástica es una tendencia del material a recuperar
su forma original, aunque este no regresa completamente si es un factor importante que debe
considerarse:)



9.
c. Precisión. (La precisión es un factor importante para realizar la elección de una prensa,
debido a que involucra ajustes entre las guías, apoyos, punzón, mesa y cada parte de la
maquinaria, aspectos que a su vez tendrán repercusiones en la fabricación de la pieza.)

10.
b. Valores de construcción. (Los valores de construcción hacen referencia a los
aspectos de diseño de la prensa a los mecanismos de accionamiento del punzón,
regulación de la carrera, de los sistemas botadores, entre otros.)



E

 

Conclusión del capítulo 5
n el desarrollo de este capítulo se describieron temas referentes al empleo de las matrices,
en sus diferentes aplicaciones y sus principios de funcionamiento. Las matrices son

herramentales que agilizan el proceso de fabricación, debido a las altas velocidades de
producción a las que pueden estar sometidas.

Otra de las ventajas de las matrices es su gran campo de aplicación, pues pueden ser
utilizadas en procesos que requieren de una gran fuerza para la deformación del material, como lo
es el forjado, o bien, en el doblado de una lámina.

En general el diseño de las matrices resulta una operación compleja por los diferentes
cálculos, maquinados y precisión de cada parte, pero a pesar de ello el conocer los principios
básicos ofrece un panorama general de herramientas y maquinaria para fabricar un producto
industrial.





Glosario del capítulo 5

C
Cizallado
Operación que consiste en el corte del material a lo largo de una línea recta entre dos bordes o
extremos.

H
Holgura
La holgura es la distancia entre el dado y el punzón, algunos autores también lo llaman claro.

M
Matricería
Rama de la mecánica que estudia y desarrolla la técnica de fabricación de utillajes adecuados
para obtener piezas en serie, generalmente de chapa metálica, sin arranque de viruta.

P
Perforado
Es un corte del material que sigue una trayectoria cerrada, con la diferencia de que el producto
deseado es el material que permanece, mientras que la pieza cortada −en este caso− es desecho
que puede ser reciclado.

Punzonado
El punzonado, es un corte del material sobre una trayectoria cerrada, que separa la pieza del
material circundante; en esta operación la parte que se corta es el producto deseado.

R
Rasurado
El rasurado es un corte muy fino que elimina este sobrante del material dejando una superficie
más lisa y ajustando la pieza a una mayor precisión dimensional.

Recocido
Tratamiento térmico que se realiza a algunos metales para eliminar esfuerzos residuales y
disminuir su dureza; la característica esencial de este tratamiento es su medio de enfriamiento, el
cual debe ser en el horno.



Recursos del capítulo 5

La matricería es un área de la producción que se encarga de diseñar y fabricar herramentales
que son utilizados para producir en serie diversos productos. En las siguientes páginas podrás
consultar el tipo de prensas o maquinaria utilizada para este proceso, así como los materiales
y algunos proveedores del ramo.
http://www.sumiteccr.com/navegadores/esp/home_esp.shtml
http://www.lobecor.com/piezas-estampadas.html

http://www.sumiteccr.com/navegadores/esp/home_esp.shtml
http://www.lobecor.com/piezas-estampadas.html
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