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CAPITULO 3

GRABADO SOBRE VIDRIC
MEDIANTE METODOS DIRECTOS
- GRABADC CON PUNTA DE DIAMANTE
~ GRABADC A LA RUEDA

- GRABADO POR CHORRO DE ARENA
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CAPITULO 3

GRABADO SOBRE VIDRIO MEDIANTE METODOS DIRECTOS,

El vidrio es un material noble; en su estado sélido es
un soporte idéneo para trabajos en frio, siendo el grabado
con punta de diamante uno de los varios tipos de decoracidn

gue se pueden realizar en su superficie,

El grabadoc con punta de diamante es la técnica mas
Airecta y sencilla, que permite una incisién manual sobre
el vidrio, semejante a la punta seca del dgrabado
calcogr&fico. Estad compuesta por incisiones de lineas,
marcas y puntos, realizadoes sobre la superficie del vidrio
con puntas de diferentes formas que dejan una huella

grabada en hueco.

A la hora de utilizar los instrumentos para el
grabado, uno de los factores gue hay gue tener en cuenta es
1a dureza de los materiales. Mhos clasificé los materiales,
en una escala con siete grados de dureza. Dentrc de ésta,
el qgue obtiene el grado 1, es el diamante, por ser el

material natural mas duro existente.(1l).
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El diamante es una piedra preciosa, que se encuentra
en estado natural con diferentes c¢oloraciones y con
distintos grados de pureza. Los diamantes incoloros, o las
que ©poseen un colorido especial més suave (blanco-
azulado,blanco-rosado), son las mAs preciladas y usadas en
orfebreria. Las impuras o aquellas de c¢olor acentuado, se
utililzan para fines industriales. De los vyacimientos
esparcidos por el mundo, es en Australia donde se obtienen
los diamantes mas puros; alrededor de un 25% son incoloros,
otro 25% presenta un colorido suave y, finalmente, el 50%

posee colorido acentuado. (2).

3.1.1.- ectos histdéricos

Parece ser que el diamante no fue el elemento
empleado en la Antigiledad para grabar el vidrio, ya que los
diamantes naturales o "nalfes", constituyen instrumentos
venidos de Oriente, siendo utilizados por tallistas Qque
trabajaban piedras preclosas y que tuvieron la idea de
decorar el cristal de roca y el vidrio. El libro en el Qque
ge explica esta técnica, fue traducido al castellano en el

siglo XIII. (3).
En Asia se conocia el diamante al menos desde el afio

3000 a.C.; en Europa, se conoce a partir de la expedicién

de Alejandro Magno a la India. (4).
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LOE TORMANOCE ya conocian la técnica de grabar el
vidrio en el siglo IV, pero utilizaban come instrumento el
"pedernal" (variedad de cuarzo de gran dureza), en lugar de
punta de diamante. (5). Los grabados estaban constituidos
por sencillos grafismos que representaban escenas de 1la
vida religiosa, paisajes y perspectivas arquitecturales que

son testimonios del arte de grabar el vidrio.

A partir del sigle XvI, la técnica de grabar con
punta de diamante comienza a extenderse, de una manera
incipiente, desde Venecia (1530-1550), a varios paises de
Europa, siendo los venecianos los restauradores de la misma

(6). { Fig. 37 ).

Con esta técnica, se decoraban platos y jarrones de
formas puras, con motivos florales o blasones de familias
italianag. También, a mediados de este siglo , se introduce
en Catalufia la técnica del grabado con punta de diamante,
con representacliones de motivos aislados y orlas de gusto

renacentista trazados a linea seca.(7).

Esta técnica, se fue amoldando a la naturaleza de los
distintos tipos de vidrioc cristaline del momento. A
mediados del 8. XVI, existian centros importantes de
grabado que utilizaban la técnica de la punta de diamante

en Holanda, Alemania ( Fig.38 ) y Austria, con una
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caracteristica temdtica muy variada y ambiciosa comin a

todos ellos. (8).

vig. 37, Detalle de wn grabado con pusta de diamante veneciino,

El grabado con punta de diamante fue introducido en
Inglaterra por Vercelini a finales del siglo XVI,
encontréndose grabados de vercelinl realizados sobre

copas,

purante el 8. XVII, muchos acontecimientos politicos

ingleses fueron conmemorados mediante grabados en vidrio
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Yig, 38. ¢rabado com puata de diamante scbre vaso de vidrio alemim. lepresemta al Eaperador Rommo ¥

gte Electores, con fascripelones em el vidrio. { 1594 ).
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procedimiento se puede considerar emparentade con el
grabado sobre metal en mezzo~tinto. El claroscurc se
obtiene dejandc menos densas las partes sombreadas Yy, por
consiguiente méds acumulacién de puntos en las luces y fondo
de la pileza grabada, logrando de esta manera efectos de luz
y sombra que aumentan el valor pictérico del grabado, Con
este mismo concepto se usa la linea como tonalidad, con

resultado muy espontéaneo. { Fig. 40 ),

Hig. 40. crabado sobre copa com puata de diamante, wsando la limea con trazo espont neo, Obra de

Prams Greemwood. | pormenor |,
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La calidad del vidrio holandés en la segunda mitad
del siglo XVIII, era tan mediocre que los artistas
trabajaban casli slempre con vidrio inglés, el cual, por su
manejabilidad, dureza y brillantez era, sin duda, el mejor

soporte para la técnica del punteado. (9}).

La tematica de los grabados, marcan el gusto de la
época. Asi, disefios florales, animales, escudos de armas,
retratos, escenas romanticas y caligrafia decorativa son

los més frecuentes, { Fig. 41. ).

Pig, 1. Retrato del Rey Jorge I realizado con peata de dismante sobre vidrio plame. { 1714 ).
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A lo large de la historia del grabado sokre vidrio,
parece ser, que las técnicas del grabado calcogréfico
ejercieron una influencia directa sobre este soporte, pues,
temas de grandes léaminas de grabado, fueron copiados,
sirviendo de pauta en el comportamiento sobre el vidrio.
Asi tenemos un espejo de 13'1/2 x 9'1/2 con la
representacién del obispo de Genova, San Francisco de Sales

(1567-1622) ( Fig. 42 }; la imagen grabada de este espejo

AT T st S

4

Pig. 42. B]1 concepto de grabado sobre soporte de vidrio es evidente en esta imager grabada de Sap

Prancisco de Sales.
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esti realizada sobre tinta sepia y negro, rayando a linea
socbre esta pintura con una punta £ina, que llega en
ocasiones, a producir una incisidn sobre el vidrio, como si

de una plancha de grabado calcogréfico se tratara,. {10).
Hay que tener en cuenta que hasta el siglo XIX los

fundamentos de la ensefianza del dibujo se basaban en la

copia de lédminas de maestros.

3.1.2.- Apadlisis de la técnica del grabado de vidrio con

unta de diamante

La punta de diamante permite grabar el vidrio de
forma directa con una precisién igual a la de una mina de

grafito.

Esta técnica requiere de una serie de instrumentos o
herramientas de trabajo duras y afiladas para afectuar
sobre la superficie del vidrio una incisidén. La incisiédn,
aplicada al vidrio actda directamente sobre la superficie
desbastando; por lo tanto, sélo se puede aplicar a aguellos

vidrios que posean un grado suficiente de espesor.
El utillaje para el grabado se reduce a un sencilloi

lapiz cuya punta contiene un pequefio trozo de diamante

natural o sintético aguzado a la manera de mina.
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Las puntas de diamante que sirven para grabar el
vidrio son distintas de las de cortar, Para grabar, la
punta de diamante no debe tener aristas vivas ni cortantes,
pues lo que se desea, es desgastar la superficle del vidriec
en ciertas zonas sin causar su rotura. Los diamantes para
cortar el vidrio, por el contrario, deben tener aristas

vivas y cortantes.

Existen diferentes formas de diamantes, siendo asi
sus puntas. La Enciclopedia de Diderct y D'Alembert, ofrece

unas ilustraciones de los distintos tipos de diamantes.

Las puntas de diamante gque se utilizan para grabar
proceden generalmente de piledras pequefias Y defectuosas,
que, generalmente, no admiten la talla y, por lo tanto, son
desechadas por los Joyeros Y utilizadas para fines
industriales. Estos trocitos de diamante, deben de
presentar una punta aguda en forma de triedro, como aparece
en la Fig. 43. Con la punta de diamante se trabaja segin la

arista 8B, la cual, debe formar un dngulo pequefio con la

superficie del vidrio, para que corte con suavidad { Fig.
43 - 1 ) vy no rasque como ocurriria si formase un &ngulo
grande (Fig. 43 =~ 2 ). Ademas, para que el corte salga

limpio, es necesario que 1la proyeccién vertical de la
arista SBE permanezca constantemente tangente a la

superficie de la pieza que se Vva cortando. (11).
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Fig. 43, Porma de punta de diamante utilizada para grabar, 1.~ Posicién correcta. 2.- Posicitm

incorrecta,

Es raro encontrar dos diamantes que produzcan efectos
idénticos; por esto, cada artista grabador debe poseer el
suyo propio. Hoy dia, generalmente, se sustituye la punta
de diamante por un la&piz constituido por un solo blogue de
acero al tungsteno, aguzado por uno de sus extremos;

existen diferentes modelos:
I - El lapiz metdlico.

I7- La pluma estilogréafica.

IITI- E1 porta minas.

- 120 -



En los dos primeros el tungsteno es inamovible, pero
con el portaminas de plastico o metal, pueden fijarse
diferentes puntas intercambiables, gque permiten una mayor
diversidad de trazados. La punta de tungsteno exige un

afilado frecuente, operacidén que se raliza con la ayuda del

diamante. ( Fig. 44 ).

Fig. 44, Afilado de une punta de tungsteno mediante un disco de dfamante.

3.2.- TECNICA DEL GRABADO SOBRE VIDRIO A LA RUEDA O MUELA

El grabado a la rueda o muela es la técnica
tradicional mas antigua y apreciada de la incisidén sobre el
vidrio. Se realiza sometiendo la pleza u obhjeto de vidrio o
cristal a la accién rotatoria y abrasiva de ruedas y muelas

de distintos tamafios y perfiles, que producen incisilones o
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obre el vidrio de mds o menos profundidad y con
urvas o rectas, ovaladas o redondeadas, a voluntad
ador. La mano del artista es la que siempre guia el
to de la pieza, y el Util trabaja directamente
superficie del vidrio, sin ninguna proteccién de

plantilla, es decir, como el 1lapiz sobre el papel.

Fig. 45. Detalle de grabado a la rueda.

n la época de los romanos se utilizaba esta técnica,

a necesario hacer girar la rueda de forma manualﬂ



Légicamente este sistema evolucioné con el tiempo, llegando
a hacerse muy comin situar los talleres de grabado cerca de
los rios, porque una rueda de madera conh dlabes o paletas
se hacia girar mediante la corriente de agua, Y su
movimiento se transmitia mediante poleas Yy correas a la

rueda del grabador, eliminando asi el movimiento manual.

{(12).

Para facilitar la incisidén sobre el vidrio, se
introducia constantemente entre éste y la rueda una mezcla
de agua y polvo de esmeril. La presién ejercida por la
pieza de vidrio sobre la rueda giratorilia produce unas
incisiones opacas que se aprecian visualmente por contraste
con la transparencia de las restantes zonas. ( Fig. 46 ) :
El grabador, trabaja a contra luz para apreclar mejor la

direccidén de las incisiones.

cuande se utilizan ruedas o muelas, éstas se tornean
con punta de diamante, produciendo files y perflles
diferentes para conseguir distintos efectos en 1la

superficie del vidrio.

se suele denominar erréneamente vidrio tallado al
vidrio grabado a la muela, en el que las incisiones suelen
ser de menor profundidad, y el trabajo se realiza empleando
muelas de diametros mucho mas peguefios que en la talla.

Considero que el vidrio tallado es aquel ¢que solamente
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grandes incisiones a base de planos, Y los temas son,

' general, geométricos.

Detalle de tapa de tibor, * Cabezas de buey * de Simon Gate. Grabado a la rueda con efectos
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3.2.1.- acién histérica

La técnica de grabar el vidrio a la rueda esta
instaurada en el arte lapidario. Los primeros grabadores
aplicaron el método de grabar Yy tallar las piedras duras
para grabar el cristal de roca. Esta técnlica de grabar el

vidrio era ya utilizada por los vidrieros egipcios.

purante el Imperio Romano tenemos constancia de que
se grabé con una pequefia rueda que giraba manualmente, a la
que el artista u operario aproximaba el objeto. Esta rueda,
generalmente de cobre, se alimentaba con un polvo abrasivo,
que podia ser arena, siendo éste el gue realmente
deslustraba el cristal o vidrio, produciendo un efecto de

bajorrelieve.

A finales de la Edad Media, el grabado de pledras
duras crecié de forma importante y se extendid a pledras de
mayor tamafio, de las cuales se podian obtener copas Y
vasos. (13.). El cristal de roca utilizado en la Antigiedad
y durante la Edad Media se puso de moda en la Italia del

Renacimiento.

El S.¥XVI es uno de los periodos de méximo
florecimiento del cristal de roca grabado, con complicadas
historias paganas o biblicas, realizadas con minisculas

figurillas grabadas sobre superficies planas Yy curvas con
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dtiles tales como el esmeril, el arco y la rueda. Estos
grabadores habfan desarrollado una habilidad tal que eran
capaces de dar forma a piezas de gran tamafio vy grabarlas al

"intaglio".

Parece ser que el arte de grabar el cristal de roca,
lo mismo que las pledras duras, parte del Norte de Italia,
siendo esencialmente milanés. Milédn se convierte en el
lugar donde se trabajaba para diversas Cortes como Madrid,
Paris, Praga, Munich y Florencia, siendo artistas milaneses
los que se establecen en algunas de éstas c¢iudades, Durante
la primera mitad del S.XVI destacaron grabadores como
Valerio Beli y Giovanni Benardi; el primero, de Vicenza, se
nos presenta unido por lazos de amistad a Miguel Angel, en
cuyo estilo se inspira con frecuencla al crear sus

composiciones grabadas. (14).

A este momento del arte milanés, corresponde una obhra
de primer orden que se conserva en el Palaclo de Oriente.
Es la arqueta regalada a la infanta Isabel Clara Eugenia,
al parecer hacia 1590. (Figs. 47 A Y B ). Estéd compuesta
por cuatro &valos de cristal de roca grabados a la rueda,
con aportaciones mitoldégicas de " Apolo en su carro ", " el
Adire " y " el Agua ", ( 15 }. En la segunda mitad del
S.XVI, artistas como Anibal Fontana, Belli, Bernardi y los

Sarachi, graban historias en planchas de cristal.
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). Dos de los évalos grabados a la rueda sobre plamchas de cristal de roca. Pertemecen a la

de la Infanta Isabel Clara Eugemia, §. IVI.



. Planchas grabadas a la rueda con temas mitolégicos, pertemecientes a la Arqueta de la

ara Bugenia, $. IVI. Palacio de Orieamte.



resentaciones mitoldégicas de "Apolo en su carro",
"'y "el Agua".(15). En la segunda mitad del S.XVI,
como Anibal Fontana, Belli, Bernardi y los

graban historias en planchas de cristal.

seleccionado del Museo del Prado el "Vaso de la
y la "Copa de las Cuatro Estaciones", g¢rabados
a rueda sobre cristal de roca, que forma parte de

jas del Delfin. "Vaso de la Vendimia" (Fig.48),

,~ q
—gm— T o

s e W

e

talle del vaso de la Vendimia, grabado a la rueda sobre cristal de roca. S.IVI.



rcio del S.XVI. Alto cm.29. Cuerpo en forma de
4 decorado con grabado a la rueda con el tema de
ria de la vendimia. Unos jévenes recogen 1los
de un emparrado que otros transportan en grandes
lagar; entre ellos aparece un sitiro con patas de

brio. En el fondo del vaso, dragones y monstruos

de las Cuatro Estaciones" (Fig. 49 ). Ultimo

1g. 49. Detalle de la copa de las Cuatro Estaciomes con representacién de Anfititre.



tercio del S.XVI. Alto 25 com. Grabado a la rueda. Se
observan medallones alegéricos del Invierno, 1la Primavera,
el Verano y el Otofio, representados bajo la forma de un
anciano calenténdose al fuego; otra con el cuerno de la
abundancia , unas espigas y un anciano bajo un emparrado.
En el fondo del vaso, mar con delfines sobre uno de los

cuales marcha Anfitrite.

A principios del sS.XVII, la técnica del grabado a la
rueda sobre vidric se extendié especialmente por
Checoslovaquia (Bohemia), siendo el <grabador Gaspar
Lehmann, como ya se& indicé anteriormente, gquien resucita
dicha técnica en la Corte de Rodolfo II (Praga).({16). Los
primeros paneles de vidrio grabados con ésta técnica son

atribuidos a é1 ( afio 1610 ).

El cristal de Bohemla era adecuado para grabar con la
rueda de cobre gque permitia penetrar profundamnete en el

vidrio (17).

El grabado a la rueda tuvo una gran importancia en
Espafia durante los siglos XVI y XVII gracias a la Real

Fadbrica de Cristal de la Granja.
En el S§. XX es en el Norte de Europa donde esta

técnica es utilizada por maestros grabadores, gue Ppor gus

trabajos y disefios elevan sus obras a la categoria de arte.
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o_de disefio y grabado lo tenemos en la obra de

" El1 cortejo de Baco " que se encuentra en el

Museum. ( Figs. 50 y 51 ).

0 y desarrollo sobre papel para el grabado de la copa * Cortejo de Baco *, realizada

e 1925,

grabado a la rueda, a pesar de ser un método

y manual, necesita de una serie de utiles para

ir sobre la superficie del vidrio. Los 1utiles de

_;‘ son semejantes a los de la técnica del tallado, con



ca diferencia de que son de pequefia dimensién y en su
parte de cobre.(18).

Pig. 51. Copa " Cortejo de Baco® grabada a la rueda por Simén Gate.

‘Antiguamente se empleaban para el grabado dtiles como

y la rueda rotativa generalmente de cobre, cebadas
por una mezcla de arena y agua, haciéndolas girar
ente por medio de correas de transmisién que son

hadas por el pie a través de un pedal.(19).

ictualmente se utilizan diversos equipos y fGtiles

-os que destacan:
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3.2.2.1. Rueda: Considero que es convenlente diferenciar
dos tipos de ruedas: la mas comin es aquella que no lleva
incorporado el elemento abrasivo, como son la de cobre v la
de corcho, { Fig. 52 ), el otro tipo, al que 1llamamos
muela, lleva incorporada en su superficie el elemento

abrasivo o estad toda ella hecha de elemento abrasivo.

Actualmente las ruedas sintéticas y de diamante son
las alternativas de la rueda de cobre. También las ruedas
de piedras naturales y de abrasivos sintéticos estén en uso
desde hace 1largo tiempo, dado que su ventaja sobre la
rueda de cobre reside en la velocidad a la que se puede

trakajar.

Mg. 52, ueda de corcho sobre motor eléctrico utilizada para sbrillantar ¥ pallr.
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Las ruedas de piedra llegan a tener un diémetro de
180mm. © mayor; con ella se obtiene una abragidén muy fuerte
a la vez que sus perfiles tienen una gran regsistencia al

desgaste. (20).

Los abrasivos utilizados en las ruedas sintéticas

estan generalmente basados en dos tipos:

a} Oxido de aluminio, conocido por corindén, y con

una dureza de 9 en la escala de Mohs.

b) carburo de Silicio, (carborundum), dureza 9,5 en
la escala de Mohs, es un compuesto sintético formade por

silice ¥ carbono,

La dureza de estos dos materiales de abrasién debe
ser comparada a la del vidrio cuyas caracteristicas 1les

otorgan una dureza entre 5 y 5,5,

Estos abrasivos en forma de particulas, generalmente
van adheridos por un aglutinante a una base de cerémica,
goma, o resina sintética. El grado de dureza de la uniédn
del abrasivo con el aglutinante varia de blande a muy duro,
y se clasifica con las letras del alfabeto, desde la A a la
%, siendo la A el tipo mds blando. Las centrales M, N, oy

P son las mAs usadas. (21).
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ruedas de diamante, son de alta precisién. Las
s de diamante se distribuyen sobre una matriz
la cual se forma mediante soldadura de polvo de

iamante a muy alta temperatura y presién.

Motor eléctrico: acciona a un eje, sobre el cual
adaptar los distintos tipos de ruedas de diversos
La transmisién del movimiento del motor al eje
Ga mediante una correa que varia de posicién en
e distinto diémetro, permitiéndo asi variar la
d del eje sin modificar la del motor. Sobre la
ide forma continuada, se va humedeciendo el trabajo

I
fin de no calentar el vidrio. (Fig. 53 ).

Pig. 53. Motor eléctrico sobre el cwal se adaptan distintos tipos de rmeda.



.- Torno eléctrico: formado por un motor fijo de

revoluciones (150 y 200.000 r.p.m.) con un brazo
e de metal, de longitud aproximada de 1 metro, en
unta se coloca una pieza especial en la que se
ran distintas brocas o fresas de pequefio tamafio.

54 ).

Pequedo tormo eléctrico con brazo flexible de metal, en cuyo extremo se colocan las fresas.



.4.- Pluma grabadora: Compuesta por un equipo pequefio
tor eléctrico (12.000 r.p.m.) que lleva directamente

adas las distintas fresas de pequefio tamafio con las

ede trabajar.

5.~ Muelas: son ruedas que llevan incorporado el
nto abrasivo. El cuerpo es sélido y de formas
das. Las muelas estaban inicialmente constituidas por
ca natural (greda, etc), que han sido sustituidos por
rasivos naturales (esmeril, corindén natural, etc.),
a su vez reemplazados por abrasivos aglomerados que
utilizan para realizar trabajos por abrasién.
almente son de material de gran dureza como:-

rundum, corindén y diamante. (Fig. 55 ).

55. Conjunto de rwedas y muelas de diferentes formas y materiales.
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A continuacién se exponen los distintos tipos de

muelas utilizados en la tesis:

a) Muelas de carborundum: son muy devastadoras y el grano
de carborundum va en una escala de 0 a 1000. Este iltimo
demasiade grueso para esta técnilca, solamente es utilizable
hasta el 0,800 o 0,750.(%9). Estas muelas producen un efecto

blanquecino al grabar el vidrio.

b) Muelas de Corindén: de grano mas fino que el
carborundum. Produce, también, un efecto blangquecinc al

trabajar el vidrio.

c) Muelas de diamante. tienen un excesivo costo pero son
muy duraderas, generalmente se utilizan para detalles. Muy
pocas son de diamante natural en polvo; lo mas corriente es

obtenerlas de diamante artificial o sintetico.

Las muelas deben ser afiladas Y torneadas
constantemente con punta de diamante o piledra adiamanteda
¥ agua, formando diferentes perfiles que producen distintos

efectos en el vidrio.
Existen diversas formas de muelas dque permiten

modificar la intensidad y provocar diferentes efectos sobre

el vidrio. Las muelas pueden tener formas cilindricas,
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cénicas, planas, en forma de plato, de tronco, de cono o de

bastdén,

pel auto-afilado de la muela, del grado de abrasién vy
de las velocidades relativas de la pieza ¥ de la muela,

depende el trabajo de grabado en funcidén del dibujo.

Para la preparaclén de las muelas se utilizan 1los

siguientes aglutinantes:

- Minerales: preparados en frio {magnesio) o a alta
temperatura (mezclas de arclilla y de

feldespato).

- Orgénicos: resinas naturales {(goma laca), caucho ©
resinas sintéticas, principalmente fenol,

formol y urea formol.

- Met&dlicos: Como soporte de granc en <asos particulares

(diamante, nitruro de bario}.

Una muela se caracteriza por su naturaleza, grosor, la
separacién (estructura) de los dranos abragives, y la
naturaleza y cantidad de aglomerante, del dque depende su
dureza (grado). Cuando los granos abrasivos estan gastados

se debe sustituir la muela por otra nueva.
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.2.6.- Fresas: Generalmente son muelas montadas
tadas para trabajar con torno eléctrico. Existen formas
variadas, que van desde la forma de "abeto" a la de
rra" y desde la "esférica", pasando por el "cono",
a la llana o de "disco", permitiendo modificar vy

ocar diversos efectos sobre el vidrio gque van en

i6én de sus perfiles. ( Fig 56 ).

Mg. 56. Pormas de fresas adiamantadas mis comunes aptas para grabar vidrio,



Tipos de fresas mAs comunes:

a) Fresas de carborundum (carburo de silicio): Generalmente
de punta de color rosa © verde; son de coste bajo y tienen
una vida corta. En el comercio se presentan en cajas o
"kits" de 4 6 6 fresas. Es imprescindible que el didmetro
de la varilla se corresponda con el de su pleza de mano; €n
caso contrario y para efectuar su acoplamiento, se recurre

a un adaptador que recibe el nombre de mandril.

b) Fresas de acero adiamantadas: &son de gran dureza Y
producen unos resultados muy finos ¥y faciles de apreciar,.
Este tipo de puntas tienen una duracién superior,
aproximadamente de 3 a 4 meses utilizandose regularmente,-
Los pequefios diamantes se encuentran engastados en la
superficlie exterior o en la masa de la fresa, Los primercs
duran menos gque los segundos, Ppero tienen la misma
precisién y calidad de trazo. Una punta adiamantada en la

masa se conserva durante varlos meses.

De manera general los aceros adiamantados permiten
diversos trabajos, ademis del grabade. Por ejemplo, 1la
sierra adiamantada que existe en modelos muy finos ¥
planos, corta con facilidad una hoja de vidrio fino de 2

mm. de espesor y es util de trabajo en joyeria.
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