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Introducción
Desde hace muchos siglos el hombre ha estado interesado en la textura de los objetos que lo rodean, en la carpintería por ejemplo, una silla sin pulir es áspera y por tanto desagradable al tacto, en cambio una mesa con un acabado estético sumamente liso es atractiva la contacto con la piel, o bien, una punta de flecha sin afilar era inútil para el cazador pues no cumplía con su función. 
Antiguamente, el acabado se comprendía solamente como un proceso secundario en un sentido literal, ya que en la mayoría de los casos sólo tenía que ver con la apariencia del objeto u artesanía en cuestión, idea que en muchos casos persiste y se incluye en la estética y cosmética del producto.

En la actualidad, los acabados se entienden como una etapa de manufactura de primera línea, considerando los requerimientos actuales de los productos. Estos requerimientos pueden ser:

· Estética: Tiene gran impacto psicológico en la calidad del producto. 

· Liberación o introducción de esfuerzos mecánicos: las superficies manufacturadas pueden presentar esfuerzos debido a procesos de arranque de viruta. Los acabados con remoción de material pueden eliminar estos esfuerzos. 

· Eliminar puntos de iniciación de fracturas y aumentar la resistencia a la fatiga. 

· Nivel de limpieza y esterilidad: Una superficie sin irregularidades es poco propicia para albergar suciedad, contaminantes o colonias de bacterias.

· Propiedades mecánicas de su superficie

· Protección contra la corrosión

· Rugosidad

· Tolerancias dimensionales de alta precisión

Pues bien, cuando se habla del mecanizado de una superficie podemos identificar dos tipos de irregularidades: 
1. Rugosidades. Provocadas por las huellas de las herramientas que fabricaron la pieza.

2. Ondulaciones. Procedentes de holguras y desajustes en las maquinas-herramienta que fabricaron la pieza.

Normalmente la coincidencia de ambas irregularidades dan lugar a los perfiles mostrados en la figura A (Aguilar 1999).
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o) Superficie libre. Se refiere a aquellas superficies que no van a presentar contacto alguno con otras, por
lo que podremos especificar un acabado basto, siempre que éste sea regular. En este caso priman ge-
neralmente condicionantes estéticos a los meramente funcionales.
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Figura 9.1, Tipos de fregularidades superficiales.
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Figura A. Tipos de irregularidades superficiales. Fuente: Aguilar 1999.
Desde el punto de vista funcional tenemos las siguientes definiciones:
a) Superficie funcional. El término se refiere al tipo de superficies que presentan contacto directo y dinámico con otras, es decir, que van a experimentar movimientos relativos de rotación o traslación respecto a superficies de otro u otros elementos. Debido a su trabajo, necesitan de un acabado superficial muy fino para evitar pérdidas importantes de energía y calentamiento por rozamiento.

b) Superficie de apoyo. Son superficies que mantienen un contacto estético, y por tanto sin rozamiento dinámico, con otras, por lo que no necesitaron un acabado demasiado fino.

c) Superficie libre. Se refiere a aquellas superficies que no van a presentar contacto alguno con otras, por lo que podremos especificar un acabado basto, siempre que éste sea regular. En este caso priman generalmente condicionantes estéticos a los meramente funcionales. (ver figura B.)
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Figura 9.1, Tipos de fregularidades superficiales.
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figura 9.2. Clasificacion de superficies segin su funcién.
Algunos conceptos de interés para la comprension de la consignacién de irregularidades en los dibujos
técnicos pueden ser:

— Superficie real.
— Superficie obtenida después de la fabricacién de la pieza. Limita a ésta y la separa del medio ambiente.

— Superficie geométrica.
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Figura B. Clasificación de superficies según su función. Fuente: Aguilar 1999.
Los acabados superficiales se pueden clasificar según su naturaleza. Ver figura C.
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Figura C. clasificación de los acabados superficiales. Fuente: Nerey 2008

Nota: Debido a que los tipos de acabado son muchos y variados, solo se presentaran algunos en este trabajo. Consulte las referencias para una mayor información de ellos.
Procesos de manufactura

Los procesos de manufactura son variados y diferentes dependiendo de las exigencias del diseño y la funcionalidad de las piezas. Una diferenciación de los procesos podría hacerse de la siguiente manera: procesos con arranque de material, procesos sin arranque de material, tratamientos térmicos, recubrimientos o revestimientos y procesos de fabricación, o acabado superficial, especiales.
Procesos con arranque de material
Estos procesos se caracterizan por que de utilizan una herramienta afilada para quitar material de una pieza base, en esta categoría tenemos:

Fresado.

Arranque de viruta mediante la acción de una herramienta con dientes de filos cortantes, denominada fresa, que gira alrededor de su eje, pudiendo actual tangencial o frontalmente respecto a la superficie mecanizada.
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Figura D. Esquema de una fresadora. Fuente: Aguilar 1999.
Taladrado.

Consiste en la perforación de una pieza, parcial (taladro ciego) o totalmente (taladro pasante), mediante una herramienta llamada broca. La broca gira alrededor de su eje de revolución a la vez que se desplaza en la dirección del mismo.

Aserrado.

Procedimiento de fabricación que consta de una herramienta de acero denominada sierra, dotada de un movimiento alternativo longitudinal, con la cual se consigue cortar chapas y planchas. También se puede realizar este tipo de cortes con un soplete oxiacetilénico.

Torneado.

Se denomina así al procedimiento de fabricación para el que se emplea la máquina-herramienta considerada como fundamental, el torno. Con ella se pueden realizar múltiples operaciones, aunque la más importante es el torneado o fabricación de piezas de revolución.
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Figura E. Esquema de un torno. Fuente: Aguilar 1999.
Procesos sin arranque de material

Este tipo de procesos tienen la particularidad de que moldean o forjan el material sin arrancar parte del mismo. Entre estos procedimientos de fabricación podemos destacar:
Fundición.

Consiste en rellenar un molde o modelo negativo de la pieza a fabricar con metal fundido. Una vez enfriado el metal se procede al desmoldeo para obtener la pieza deseada. Según el tipo de molde utilizado diferenciamos el moldeo en arena, moldeo en molde metálico o coquilla (fundición mediante inyección de metal fundido a presiones de 25-50 atmósferas), y moldeo a la cera o resina perdida.

Forja.

Consiste en la conformación de la pieza mediante golpes o prensado, calentándola previamente para facilitar la operación. Dentro de la forja podemos diferenciar:

· Forja manual o libre. Conformación de la pieza a través de mazo y yunque.

· Forja en estampa. Consiste en utilizar una prensa que consta de estampa y contraestampa. La estampa o matriz, que actúa como yunque, contiene el vaciado correspondiente a la forma de la pieza, mientras la contraestampa o martillete, que actúa como mazo, golpea la estampa, prensando el material previamente calentado para mejorar su fluidez, de forma que .este rellena el vaciado de la matriz.

Laminado.

Se emplea en la obtención de perfiles laminados de gran longitud en relación a su sección transversal. Por ejemplo, es muy utilizado en la fabricación de perfiles resistentes de construcciones agroindustriales metálicas (perfiles IPN, UPN, etc.). La laminadora es una maquina que consta de dos .arboles horizontales y paralelos en los que se acoplan sendos cilindros simétricos que dejan una zona libre con la forma requerida por el perfil. Generalmente el proceso precisa de varias pasadas por diferentes trenes de laminado, de forma que se logre una transición gradual de la pieza en basto al perfil de diseño.
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Figura 0.7, Esquema de maquina laminadora. Fuente: Hidalgo de Caviedes, 1975.

) Laminado.

Se emplea en la obtencién de perfiles laminados de gran longitud en relacién a su seccién transver-

sal. Por cjemplo, es muy utilizado en la fabricacién de perfiles resistentes de construcciones agroin-

dustriales metalicas (perfiles IPN, UPN, etc.). La laminadora es una maquina que consta de dos érbo-

les horizontales y paralelos en los que se acoplan sendos cilindros simétricos que dejan una zona libre

con la forma requerida por el perfil. Generalmente el proceso precisa de varias pasadas por diferentes

trenes de laminado, de forma que se logre una transicién gradual de la picza en basto al perfil de di-
T Trah, R LevF F [Hac, B o FY




Figura F. Esquema de maquina laminadora. Fuente: Aguilar 1999.

Extrusionado.

Operación consistente en obligar a pasar por un orificio de forma predeterminada a un material o metal en estado fluido. 
Tratamientos térmicos
Son operaciones de acabado superficial cuyo objetivo primordial es generalmente aumentar la dureza del material y resistencia al desgaste, facilitar su mecanizado y/o conferirle algunas propiedades especificas. Dentro de los tratamientos termicos tenemos:
Templado. 
Fuerte calentamiento de una pieza de acero, seguido de un enfriamiento. La temperatura alcanzada y la rapidez del enfriamiento dependen de la calidad del acero y de la dureza perseguida.

Revenido.

Tratamiento térmico posterior al templado que intenta limitar la presencia de grietas debidas al enfriamiento rápido. Suele dar una mayor tenacidad al acero. Las operaciones de templado y revenido son práctica habitual en la fabricación de herramientas de acero.

Recocido.
Consiste en elevar la temperatura del hierro o del acero para continuar con un enfriamiento lento. Facilita el posterior mecanizado de la pieza.

Cementado.

Operación compleja basada en un tratamiento térmico del hierro o del acero para añadirle alguna sustancia que mejore básicamente su dureza. Un ejemplo podría ser la aplicación de un cemento carburante.
Recubrimientos o revestimientos

Se emplean para proteger al material de la pieza de agentes externos agresivos, mejorando su resistencia al desgaste y corrosión. También pueden tener como objetivo la capacitación de la pieza para ciertas funciones específicas, por ejemplo la de aislamiento eléctrico. Debido a la gama de recubrimientos que existe solo serán mencionados algunos de ellos como ejemplo. Según el material con el que se recubra la superficie podemos hablar de niquelado (Ni), cromado (Cr), estañado (Sn), etc. En estos casos la operación de revestimiento consiste en un galvanizado mediante baño electrolítico. El esmaltado, cuyo objetivo fundamental es la protección y mejora de la estética de una pieza, se consigue mediante la aplicación de una capa de esmalte y su posterior vitrificación en horno.

Procesos de fabricación especiales

Rectificado. 

Operación cuyo objetivo es conseguir un excelente acabado superficial. Aunque puede realizarse con fresa o torno, el mejor grado de calidad se consigue con la herramienta denominada muela, constituida por granos de material abrasivo cementados con una substancia cerámica.

Bruñido. 

Su objeto es obtener una superficie con una rugosidad muy pequeña. Generalmente se emplea en el acabado de piezas de precisión, realizando el afinado mediante una muela recubierta de piel.

Rasqueteado. 

Es una operación realizada de forma manual con una herramienta llamada rasquete, que sirve para alisar y mejorar la calidad de dos superficies funcionales que van a estar en contacto.

Limado. 

Rebaje de una superficie practicado con una herramienta llamada lima.

Escariado. 

Operación realizada con un escariador cuyo objetivo es la mejora de la calidad superficial de taladros cilíndricos.
Moleteado. 

Operación consistente en tallar sobre una parte de una pieza una serie de estrías que la hacen más rugosa. Se usa para asegurar el agarre del mango o empuñadura de una pieza o herramienta. El moleteado se consigue con una herramienta denominada moleta, de material más duro que la pieza a grabar, que se presiona sobre la zona a moletear. La forma del moleteado puede ser recta (paralela a las generatrices del cilindro; figura F.), oblicua (líneas helicoidales) o cruzada (líneas helicoidales de paso contrario; figura F.).

[image: image7.png]A Estados_superficiales_1_.pdf - Adobe Reader

— Recocido. Consiste en elevar la temperatura del hierro o del acero para continuar con un enfriamiento
lento. Facilita el posterior mecanizado de la pieza.

— Cementado. Operacién compleja basada en un tratamiento térmico del hierro o del acero para afadirle
alguna substancia que mejore basicamente su dureza. Un ejemplo podria ser la aplicacién de un ce-
mento carburante.

Moleta2

Moleteado cruzada

Moleta
Moleteado rcto

Figura .10, Aplicacidn de moleteados cruzados y rectos. Fuente: Hidalgo de Caviedes, 1975.
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Figura G. Fuente: Aguilar 1999.
Simbología de acabados 

En su investigación, Flores Paye puntualiza que un dibujo técnico es el plano de una pieza elaborado como instrumento de comunicación y debe: 
1. Ser completo.- Contener todos los requisitos de la pieza y proteger su funcionalidad. 

2. Ser funcional.- Las dimensiones en el dibujo deben mostrar y asegurar que la pieza va a funcionar como se planeó.
3. Especificar la tolerancia máxima.- Es aquella tolerancia que permite el funcionamiento de la pieza. Entre más cerrada es la tolerancia mayor será la dificultad para fabricarla. Con tolerancias más amplias la pieza será más fácil de trabajar y más económica también. 

4. Ser claro.- El dibujo debe ser comprendido de la misma forma, por todas las personas, en todas las actividades del proceso y más aún en todos los idiomas, con una sola interpretación, sin confusiones.

Pues bien, el plano de una pieza no podría esta completo sin las indicaciones pertinentes de acabado que la pieza requiere para su óptimo desempeño. Así como existen símbolos para indicar tolerancias geométricas, también existen símbolos para determinar los tipos de acabado de una pieza. Algunos de estos símbolos son los siguientes:
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9.3.1. Simbolo basico e indicacion de la rugosidad superficial

La indicacién basica del estado superficial de una picza se consigna mediante dos trazos desiguales in-
clinados unos 60° respecto a la linea que representa la superficie. A partir de este simbolo base, y me-
diante la adicién de simbolos complementarios, se puede indicar si la conformacién de la superficie se
va a realizar con o sin arranque de viruta (Figura 9.4).

Z Z; Z;

Sin indicacién de mecanizado Mecanizado con arranque de viruta Mecanizado sin arranque de viruta

Simbolo basico

figura 9.4. Simbolos bésicos de estados superficiales.

La fabricacién de piezas mediante arranque de viruta o material se consigue a partir del mecanizado de
su superficie, lo que puede realizarse por varios procedimientos, entre ellos:

A) Fresado.
Thicion - = T— i B o
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Figura H. Símbolos básicos de acabados superficiales. Fuente: Aguilar 1999.

Cuando se indica una rugosidad superficial en un dibujo se hace mediante valores numéricos o bien con clasificaciones, ya sea para indicar la rugosidad máxima tolerable o bien un rango de rugosidades mínima y máxima. Cuando no se cuenta con unidades se supone que las unidades son micrómetros. 
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Figura I. indicación de la rugosidad en los dibujos técnicos. Fuente: Aguilar 1999.

Cuando es necesario especificar un una característica especial o adicional se hace mediante una línea horizontal a partir del trazo mas largo del símbolo.
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En algunas ocasiones es necesario especificar algunas caracteristicas o exigencias adicionales para la eje-
cucion de una determinada superficie. Estas caracteristicas deben consignarse sobre un trazo horizontal
dispuesto a partir del trazo mas largo del simbolo basico (Figura 9.9, a).
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Figura J. Fuente: Aguilar 1999.

También podemos indicar un tratamiento superficial en una zona determinada mediante una línea gruesa trazo-punto. Si fuera necesario realizar un mecanizado mediante arranque de viruta para después aplicar un revestimiento superficial de niquelado, se especificaría tal y como aparece en la figura J.

[image: image12.png]Estados_superficiales_1_pdf - Adobe Reader

Figura 9.9. Indicacion de caracteristicas superficiales especiales en los dibujos técnicos.

9.9 (b).

De una forma muy breve, pues no es el objetivo de este libro, podemos definir algunos procesos de fa-
bricacion especiales, tratamientos térmicos y recubrimientos que pueden indicarse segun la figura 9.9 (a).
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Figura K. Fuente: Aguilar 1999.

Otras indicaciones pueden ser las siguientes:

· Indicación de la longitud básica. Dicha longitud ser Seleccionada sobre la serie dada por la norma UNE 82-301 (ISO/R 468).

· Indicación de sobremedida para mecanizado. Las unidades en las que viene dada esta sobremedida serán las mismas que las usadas en la acotación, normalmente milímetros.

· Dirección de las estrías de mecanizado sobre la superficie. Si fuera necesario indicar la dirección de las estrías originadas por el mecanizado, dada por la dirección predominante de las irregularidades superficiales, se especificaran los símbolos correspondientes.
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Figura 9.11. Simbolos para la especificacion de la direccion de las estrias de mecanizado.
La interpretacion de cada uno de los simbolos indicativos de la direccion de las estrias es la siguiente:
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Figura L. Símbolos para la especificación de la dirección de las estrías de mecanizado.

Fuente: Aguilar 1999.

a) Estrías paralelas al plano de proyección de la vista sobre la que se aplica el símbolo.

b) Estrías perpendiculares al plano de proyección de la vista sobre la que se aplica el símbolo.

c) Estrías cruzadas según dos direcciones oblicuas en relación al plano de proyección de la vista sobre la que se aplica el símbolo.

d) Estrías multidireccionales.

e) Estrías concéntricas respecto al centro de la superficie mecanizada.

f) Estrías con forma radial respecto al centro de la superficie mecanizada.
En la figura siguiente se puede ver la disposición de todas las indicaciones sobre estados superficiales en relación con el símbolo básico.
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Figura 9.12. Indicacion de las caracteristicas especiales de estados superficiales.

INDICACION DE LOS ESTADOS SUPERFICIALES EN LOS DIBUJOS

2159><2794rww m
“J*Inicio ’Q Tra. C} . hitp, B 4ta B F

[




Figura M. Indicación de las características especiales de estados superficiales. Fuente: Aguilar 1999.

Usos y aplicaciones
Existen varios tipos de acabado superficial que pueden que se pueden ver en la siguiente tabla y los distintos tipos de materiales a los cuales pueden ser aplicados.
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recursos, asi como, lanzar al mercado sus productos con un minimo de competitividad.
Es asi que podemos plantearnos la existencia de varios tipos de acabados superficiales segin
vemos en la Tabla 1 y sobre qué tipos de materiales pueden ser aplicados.

TATERIAL BASE 3 s ™ i T
MADERAS ALEACIONES | PLASTICOS  CERAMICAS | CERAMICASDE
METALICAS NATURALES |  DNGENIERIA

TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Desbaste

Lyado

Pulido

Brudido

Arenado

Satinado

Pulido (quimico)

Pulido (eléctro)

Lagueado

Bamizalo

Asfltado

Resinas Poliméricas
Pinturas

Tefido

Vidriado (esmaltado)
Aplicacién de recubrimientos
de Metales y de Aleaciones
Oxidado quimico y eletrog,
Aglicacién de sales quimicas
‘Aplicacion de Ceramicas de
Ingenieria

No xS * Excepto acero inoxidable

Tabla 1 - Tipos de materiales vs. Tipos de acabados.





Tabla A. Tipos de materiales vs. Tipos de acabados. Fuente: Nerey 2008.
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les, lo que puede servir al lector como orientacion de disefio en funcion de los objetivos buscados.

Clase de Ra Estado superficial Procedimiento de fabricacion Aplicaciones
Sin sobremedida Basto, sin eliminacién Forja Bastidores de
para mecanizado y de rebabas Fundicién ‘méquinas agricolas
sin arranque de viruta Corte con soplete (cultivadores, gradas, etc.)
Ni2 Basto, aunque sin rebabas Forja, fundicion y Maquinaria agricola
N1t oxicorte de calidad en general
N10 Desbastado Lima Agujeros, avellanados,
Con sobremedida para N9 Marcas apreciables Torno superficies no funcionales,
mecanizado y al tacto y visibles Fresadora ajustes fijos
arranque de viruta
N8 Marcas ligeramente Lima, torno o Ajustes duros
N7 perceptibles al tacto, fresadora con mayor Caras de piezas para
aunque visibles precision referencia o apoyo
N6 ‘Acabado muy fino Preparacion previa Ajustes deslizantes
N5 Marcas no visibles ni en torno o fresadora para Correderas
perceptibles al tacto acabar con rasqueteado, Aparataje de
escariado, etc. ‘medida y control
Na ‘Acabado finisimo, especular Acabado final mediante Calibres y piezas
N3 Marcas totalmente invisibles lapeado (acabado con especiales de precision
abrasivo), bruiiido o
N2 rectificado de calidad
N1
Tabla 9.2. Aplicaciones generales de los estados superficiales.
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Tabla B. Aplicaciones generales de los estados superficiales. Fuente: Aguilar 1999.
Conclusión
Siendo concientes de la importancia de un buen acabado superficial, caemos en la conclusión de que no solo al diseñador le debe importar el acabado final de las piezas para el buen funcionamiento de estas en su diseño, sino también al ingeniero de manufactura, al de calidad y todo aquel que intervenga en la línea de producción, además no solo en la industria manufacturera es importante el acabado superficial, sino también en otras áreas de la ingeniería, como lo demuestra García(2008) en su tesis, pues el pone a prueba el diseño de caminos con un punto de vista desde el acabado del pavimento. Por tanto un ingeniero que no conoce los procesos de manufactura y los procesos de acabado superficial tiene perdida la batalla en el campo del diseño y manufactura en cualquier rama de la ingeniería. 
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