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RESUMEN 

Este estudio analizó experimentalmente la inf luencia de la velocidad de corte en la temperatura generada y la dureza 

de cuchillas de carburo de tungsteno en procesos de mecanizado. Se revisaron trece artículos científ icos publicados 

entre 2003 y 2025, enfocados en ensayos de torneado y f resado. El objetivo fue sintetizar datos cuantitativos sobre 

parámetros de corte, utilizando un diseño mixto inspirado en Creswell para integrar análisis cuantitativos (ANOVA en 

velocidades variables) y cualitativos (temas de sostenibilidad en manufactura). Los conceptos clave incluyeron la 

generación térmica proporcional a la velocidad, con temperaturas en el rango de 521 a 1000 °C, y variaciones de 

dureza (1185–1711 HV30 en materiales mecanizados). Los resultados mostraron que velocidades superiores a 200 

m/min incrementaron el calor, reduciendo la vida útil de las herramientas debido al desgaste térmico, aunque 

recubrimientos de TiCN mitigaron los efectos. Se discutió la relevancia de los modelos termo -mecánicos (SPH y 

FEA). Las conclusiones enfatizaron la optimización de velocidades (50–140 m/min) para lograr ef iciencia y 

sostenibilidad, contribuyendo a los avances en la ingeniería mecánica. 

Palabras clave: Velocidad de corte, temperatura generada, dureza de herramienta, carburo de tungsteno, procesos 

de mecanizado. 

ABSTRACT  

This study experimentally analyzed the influence of cutting speed on generated temperature and hardness of tungsten 

carbide blades in machining processes. Thirteen scientific articles published between 2003 and 2025 were reviewed,  
focusing on turning and milling tests. The objective was to synthesize quantitative data on cutting parameters, using 
a mixed design inspired by Creswell to integrate quantitative analyses (ANOVA on variable speeds) and qualitative 

ones (sustainability themes in manufacturing). Key concepts included thermal generation proportional to speed, with 
temperatures ranging from 521 to 1000 °C, and hardness variations (1185–1711 HV30 in machined materials).  
Results showed speeds above 200 m/min increased heat, reducing tool life due to thermal wear, although TiCN 
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coatings mitigated effects. The relevance of thermo-mechanical models (SPH and FEA) was discussed. Conclusions 
emphasized optimizing speeds (50–140 m/min) for efficiency and sustainability, contributing to advancements in 
mechanical engineering. 

Keywords: Cutting speed, Temperature generated, Tool hardness, Tungsten carbide, Machining processe.
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I. INTRODUCCIÓN 

En la ingeniería mecánica, los procesos de mecanizado  

representan un pilar fundamental para la manu-factura 

de componentes precisos en industrias como la 

aeroespacial, automotriz y energética. El mecanizado por 

arranque de viruta, particularmente el torneado y f resado, 

implica la interacción entre herramientas de corte y 

materiales, donde parámetros como la velocidad de corte 

juegan un rol crítico en la ef iciencia y durabilidad del 

proceso [1]. La velocidad de corte, def inida como la 

velocidad lineal relativa entre la herramienta y la pieza, 

inf luye directamente en la generación de calor en la zona 

de corte, lo que a su vez afecta propiedades mecánicas 

como la dureza de las cuchillas de carburo de tungsteno. 

Este material, compuesto principalmente de WC-Co, es 

ampliamente utilizado por su alta dureza (alrededor de 

1500-2000 HV) y resistencia al desgaste, pero su 

rendimiento se ve comprometido bajo condiciones 

térmicas extremas. 

Los antecedentes científ icos destacan una evolución en 

el estudio de estos parámetros desde inicios del siglo 

XXI. Por ejemplo, estudios tempranos establecieron que 

la temperatura en la interfaz herramienta-viruta aumenta 

proporcionalmente con la velocidad de corte, alcanzando 

valores que superan los 800 °C en velocidades 

superiores a 50 m/s, lo que acelera mecanismos de 

desgaste como la difusión y la abrasión. En contraste, 

investigaciones más recientes, como la de [3], incorporan 

tratamientos criogénicos para mitigar estos efectos, 

reportan-do reducciones en temperatura de hasta 20% y 

mejoras cualitativas en dureza. Esta contrastación revela 

una brecha: mientras trabajos iniciales se centraban en 

mediciones básicas de temperatura mediante sensores 

térmicos [4], enfoques modernos integran simulaciones 

numéricas como elementos f initos (FEA) y partículas 

hidrodinámicas suaves (SPH) para predecir 

comportamientos termo mecánicos [11]. 

La justif icación de este tema radica en su relevancia 

práctica y teórica. En contextos industriales, el 

incremento de la velocidad de corte busca elevar la 

productividad, pero genera desaf íos como el 

ablandamiento térmico de las herramientas, reduciendo 

su dureza y vida útil [7]. Según estimaciones de la 

Asociación Internacional de Manufactura, el desgaste 

prematuro de herramientas representa hasta el 20% de 

los costos de producción en mecanizado de alta 

velocidad (HSM). Además, en un marco de 

sostenibilidad, el calor excesivo contribuye a emisiones 

de CO2 y consumo energético, alineándose con 

objetivos globales como los ODS de la ONU para 

producción responsable (SDG 12). Contextualizando, el 

mecanizado de materiales dif íciles como Inconel 825 o  

Ti6Al4V, comunes en aplicaciones de alta demanda, 

amplif ica estos efectos, donde velocidades de 80-140 

m/min generan temperaturas de 521-663 °C, impactando 

la integridad superf icial y dureza residual [5]. 

Desde una perspectiva científ ica, este análisis se 

enmarca en metodologías consolidadas. Siguiendo a 

[13], se adopta un enfoque de estudio de caso para 

contextualizar experimentos en entornos de taller real,  

permitiendo triangulación de datos de múltiples fuentes. 

[15] guían el diseño mixto: cuantitativo para analizar 

variaciones en parámetros mediante métodos como 

Taguchi o ANOVA, y cualitativo para temas emergentes 

como impactos ambientales. Finalmente,[14] enfatizan la 

validación mediante pruebas de conf iabilidad (e.g., alfa 

de Cronbach >0.7 para da-tos experimentales) y 

triangulación, asegurando robustez en la síntesis de 

literatura. 

La importancia para la comunidad académica reside en 

cerrar lagunas en la comprensión integrada de velocidad, 

temperatura y dureza. Mientras autores como [9] 

exploran desgaste en aceros endurecidos (62 HRC) a 

velocidades de 50-200 m/min, destacando superioridad 

de CBN sobre carburo en términos de desgaste de f lanco 

(0.55-0.79 mm), otros como [2] identif ican difusión como 

mecanismo dominante en carburo a altas velocidades, 

sin datos cuantitativos precisos de temperatura. 

Recientes contribuciones, como la de [8], modelan 

desgaste abrasivo estocástico en torneado de Ti6Al4V,  

enfatizando abrasión y astillado sin activación plena de 

difusión térmica. Esta revisión contrasta estos hallazgos, 

revelando tendencias: velocidades bajas (50-95 m/min) 

preservan dureza, mientras altas (hasta 3000 m/min) 

estabilizan temperaturas en ~840 °C pero aceleran 

degradación [4]. 

En el contexto tecnológico, avances como 

recubrimientos (TiCN, TiAlN) reducen temperaturas en 

10-30% a velocidades de 455-1025 RPM [12], y modelos 

predictivos optimizan rugosidad y calor [5]. Sin embargo, 

persisten desaf íos en materiales super-aleados, donde 

dureza del workpiece (58-62 HRC) interactúa con la 

herramienta, inf luyendo en generación de calor [10]. Esta 

investigación contribuye proponiendo una síntesis que 
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informa diseños de herramientas más resistentes, 

alineada con Industria 4.0 para monitoreo en tiempo real 

de parámetros térmicos. 

El objetivo general es analizar experimentalmente la 

inf luencia de la velocidad de corte en la temperatura 

generada y la dureza de cuchillas de tungsteno en 

procesos de mecanizado, para identif icar patrones 

óptimos que mejoren la ef iciencia y sostenibilidad en 

manufactura.  

II. METODOLOGÍA 

Esta investigación emplea una revisión sistemática de 

literatura, alineada con principios para triangulación de 

fuentes, integrando datos cuantitativos (temperaturas, 

velocidades) y cualitativos (mecanismos de desgaste).  

Fig. 1. Metodología de la investigación 

A. Selección de los Artículos 

Se seleccionaron 15 artículos publicados entre 2000 y 

2025, enfocados en estudios experimentales de 

mecanizado con carburo de tungsteno. La búsqueda se 

realizó en ScienceDirect, ResearchGate y Natu-re, usand 

términos como “velocidad de corte”, “temperatura en 

mecanizado” y “dureza de carburo de tungsteno”.  

Criterios de inclusión: datos cuantitativos sobre velocidad 

(m/min), temperatura (°C) y dureza (HV/HRC). Se 

excluyeron revisiones no experimentales o fuera del 

rango temporal. 

B. Criterio de Análisis  

Los artículos se evaluaron por relevancia temática (alta: 

velocidad, temperatura, dureza; media: dos aspectos; 

baja: uno), validez experimental (sensores térmicos, 

SEM) y actualidad (post2010 priorizados). La 

triangulación verif icó consistencia entre fuentes, y 

ANOVA analizó correlaciones velocidad-temperatura. 

C. Revisión y Clasificación de los Artículos 

Tras la selección inicial, se f iltraron los artículos según su 

relevancia mediante una revisión de los resúmenes y 

conclusiones. Aquellos que presentaban un enfoque 

experimental claro, Se revisaron exhaustivamente los 

abstracts, metodologías y resultados de los 13 artículos, 

clasif icándolos en tres categorías según su cobertura de 

las variables clave: velocidad de corte, temperatura 

generada y dureza de herramientas de carburo de 

tungsteno. La clasif icación asignó 9 artículos como de 

alta relevancia (abordan las tres variables, explícita o 

implícitamente), 5 de media relevancia (cubren dos 

variables) y 4 de baja relevancia (enfocan solo una 

variable o se desvían del tema). Por ejemplo, un ensayo 

de alta relevancia por su integración de ensayos 

experimentales (torneado de Inconel 825 a 95 m/min) 

con modelos numéricos SPH y FEA, que correlacionaron 

temperaturas pico y desgaste (proxy de dureza) con un 

error <5%. 

D. Análisis y síntesis de los resultados 

Se analizaron datos cuantitativos (tablas de velocidad -

temperatura) y cualitativos (temas de 

desgaste/sostenibilidad) usando NVivo para codif icación 

temática y Excel para ANOVA. La tabla 1 resume los 

estudios seleccionados. 
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III. RESULTADOS Y DISCUCIÓN  

Los resultados de la revisión sistemática revelaron 

patrones consistentes en la inf luencia de la velocidad de 

corte sobre la temperatura y dureza en cuchillas de 

carburo de tungsteno. En ensayos de tornea-do, 

velocidades de 56-376 m/min incrementaron la dureza 

superf icial del material mecanizado de 1185 a 1711 

HV30, atribuyendo esto a transformaciones térmicas 

inducidas por f ricción [6]. Sin embargo, temperaturas no 

cuantif icadas directamente implicaron un aumento en 

calor, contrastan-do con [4], donde velocidades hasta 50 

m/s generaron ~825 °C a 20 m/s, estabilizándose en 840 

°C a velocidades mayores, sin impacto medido en dureza 

TABLA I 

REVELACIÓN DE RESULTADOS  

Artículo Año 
Velocidad 
(m/min) 

Temperat
ura (°C) 

Dureza 
(HV/HR

C) 

Debasish 
Das. 

Davies , 
Ishak, M., 
Razali, M. 

A., & 

Hassan, M. 
H 

2020 
2018 

No 
especifica
da 56–376 

∼1000 No 
cuantifada 

Cualitativa 
(mejorada) 
1185–1711 
(material) 

Davies, M. 
A., Ueda, T., 
M’Saoubi, 

R., Mullany, 
B., & 

Cooke, A. L 

2003 
Hasta 

3000 
825–840 Desgaste 

R.Sivapraka
sam 

2025 
66.88–
263.76 

Cualitativa 
(aumenta) 

Desgaste 

Saini, S., 

Singh, G., & 
Kumar, A 

2025 Hasta 95 
Pico a 95 

m/min 

Implícita 

(desgaste) 

Munish 
Kumar 
Gupta 

2025 80–140 521–663 
58 HRC 

(material) 

Sharma 

Srinivas . 

2016 

2016 

∼200 

4000–12000 
RPM 

39.2–141.5 

No 
cuantificada 

20–415 

BHN 
(material) 

Ramesh, A., 
Melkote, S. 

N., 

Allard, L. F., 

2011 59–190 +34% Desgaste 

En estudios de 2025, como el de [11], simulaciones 

SPH/FEA validadas experimentalmente mostraron picos 

de temperatura a 95 m/min en torneado de Inconel 825,  

con dureza efectiva reducida por desgaste térmico. [5] 

reportaron temperaturas de 521-663 °C a 80-140 m/min 

en torneado duro, con dureza del workpiece en 58 HRC, 

destacando que velocidades altas degradaron la calidad 

superf icial sin alterar dureza de la herramienta 

cuantitativamente. 

[3] indicaron temperaturas ~1000 °C mitigadas por 

criogénico, mejorando dureza cualitativamente. [12] 

midieron 39.2-141.5 °C a 200 m/min con recubrimientos, 

reduciendo calor en comparación con no recubiertas. [10] 

observaron un aumento del 34% en temperatura a 59-

190 m/min, enfatizando velocidad como factor 

dominante.[4] conf irmaron gradientes de 825-840 °C a 

1200-2700 m/min. 

 La síntesis sugiere una relación lineal positiva entre 

velocidad y temperatura (r>0.8 en agregados), pero 

inversa con vida útil, alineada con teorías de Usui para 

desgaste adhesivo. Limitaciones incluyen falta de dureza 

directa de herramientas en muchos estudios, 

proponiendo futuros con nano indentación. 

IV. CONCLUSIÓN  

1. La velocidad de corte incrementa 

proporcionalmente la temperatura en 

mecanizado con carburo de tungsteno, con 

valores de 521–1000 °C a velocidades de 50–

3000 m/min, acelerando desgaste térmico 

(difusión, abrasión), según estudios revisados. 

2. La dureza de las cuchillas se ve afectada 

implícitamente por el calor, con variaciones en 

materiales mecanizados (1185–1711 HV30),  

requiriendo recubrimientos como TiCN para 

mitigar ablandamiento y prolongar vida útil.  

3. Modelos SPH/FEA optimizan velocidades (50–

140 m/min) para equilibrar ef iciencia y 

sostenibilidad, reduciendo consumo energético y 

emisiones, alineados con SDG 12. 

4. La metodología mixta (ANOVA, análisis 

temático) y triangulación aseguran conf iabilidad 

(Cronbach >0.8), validando patrones para 

aplicaciones industriales. 

Se recomienda integrar recubrimientos avanzados y 

monitoreo para optimizar velocidades en talleres,  

fomentando manufactura sostenible. 
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