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INTftODtJCCIDN • 

Por muchos añoa para la indu•tr-1 .. , el •e.abado sup•rfici.al 

••taba basado en 1• ap.ari•ncia visual y Rn "pruab.a y •rror", 

para determinar el acabado mecánico mis A?ropiado para un 

r-equt•ito específico. Como poda~os darnos cu•nta, la c.ap.a 

•UP•rfic1•1 Juega un papel preponderante en al compcrtami•nto 

d• cu~lquicr objeto met.lico. Cuando sa busc.a f.acilidad an la 

limpi•za, baja adherencia o mejor reaiatancia a l.a corrooión, 

nor,.almP.nte se recurre a acabado& •s•nitario.. y "a&peJo'!. 

Eatos acabados son de grata apariencia a cimpl• vi&ta, 

por obt•neree mediante desba~te mac~nico, 

•t9ui9ntes problemas1 

pr•sant.an 1 oa 

a).- Orilrt:aa fines, concentración de esfuarzos, crmrcimi911to 

o defor,.aciÓn de granos, originados por lioObrecalent~entos 

causado• por la acctén de lo& abrasivos. 

bl.- Traslape de r~babas mtcroscépicas qua a vece• ocultan 

falla• y gen~ralmente forman mtcroprotuber.a.ncia• •n forma .de­

afilados ganchos. 

el.- Contaminación lubricante¡;¡ y 

partícula• de abr~sivos. 

En la búsqueda de un su&tttuto del pulido mec¡nico, par~ 

•Iiintn•r- lo• inconvenientes mencionados, •l 

•Iectr-optiltdo como la opción mác viable. Mientr•li que por m,¡s 



d9 IM!dla •l;lo ha •ldo conocido ••ta procaso, no •dquier• 

l ... ortancta com•rcial h•ata despuá• da l• se;unda QU•rr• 

~1•1~ 

El elp,ctropultdo e& un proceso &•lectivo do eMtracci6n de 

1t1etal •lactroquÍmico, contrario al proceso de 

•l•ctrodeposiclén (Qalvanoplast!a>. Est~ proceso elimina, la• 

iinparfecclona• suparfic1.aleti, asp.:re:zas y daformacior1e~ de la 

capa,ap~rte de traer conBtgo otros beneficios. 

La obtención de un acabado superficial por medio de e&te 

método e• prDctlcamente desconocido en nuestro pa!a, por lo 

q~e ••ce;( ~oto t•m• para darlo a conocer y mostrar su• 

v~ntaja~ •obr• los otro• proce•os de acabado. 
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C411PITULO t. 
" PULIDO l'ECANICD " 

Conc•ptaa Q•nerale• 

Para la adquiaiclÓn d• un acabada superficial particular 

qu• llen• la• requisitas aspacificadaa, a• n•c••ita alga da 

conocimiento de cama y pcrqúe ocurre el acabado aupmrficial en 

el momento d• la manuf•ctura. Para podar ent•nd•r .. jor •l 

lenguaJC!' que 5e utiliza an loa prcca•a• de pul ido, 

d•acribire~cs brevemente les término& más usadaa. 

La m•dida usada para determinar la aspereza de la 

auperficio so da on mlcropulgadas (um) a mlcrómatraa <~m>. El 

término de ncab~do en micropulg~da~ 6e refiere al promedio de 

la altura de la~ asperezas en la superficie, expresado en 

millonéaimaa de pulgada <0.000001) o 0.2~4..-n 

La• designaciones usadas en Estados Unido• sena Rt15 <raot 

meftns square ) o AA <•rithmotical average>, esta Ülti•a en 

aprnximadamente en 11 ~ inferior que wl RMS. La designación AA 

es equivalente a la terminalcg{a eurcpoa CLA Ccent•r line 

average). Las lecturas son expresadas usualm•nte coma valores 

dE:> RHS. 



L• r•l•clÓn.d•l ac•b•do sup•rficial con el tamaño de ~rano 

C•rit aiz•> •• •n r••umen como sigues 

TAMAÑO DE GRANO RMS AA 

36 160 142 
60 98 87 
80 00 71 

120 58 52 
180 34 30 
240 17 15 
320 14 12 

Loa valore" anteriores fueron est~blecido• con un abraaivo 

d• ówtdo d• aluminio sin lubricación sobre ac•ro inoKidable 

tipo 304. Estos voal ore!!ll aon apro11 t madus d1tbi do •l nílmero d11 

Vftrt•blea qua ~atán en juego. 

p~ra m•dir la aspere:a superficial y au uso e& satisfactorio 

para acabados mecánicos. 

El grado de acabado, cuando se utiliza polvo abra&ivo, 

asegurar la uniformidad. 

Por ejP.mplo, especificando un acabado r1Úmero 4 pu•d•n ser 

utilizada• granos da númoro 120, l~O o iSO como pa•o final en 

pulido, obtenténdoso por con sigui ente, 



Lo• acabadoa d• tall•r, como el nombr• lo "indica, •en 

sup•rficiales que so abtianan d•l t•ll•r do 

producción. La selección d• un acabado d• tall•r, •• 
d•t•r•tnada primerament• por el calibra o grua•o del material 

requerida. 

Las Pl•ca& •e fabrican en gruesos de ~/16 dr. pulgada <4.7 

~m> a •Á9. Su producción •s por mPdto de rola.da en caliente 

partiendo de un lingotp hawt;o. cb~eno;- la medida dot:>eada. Como 

paea intermedio dn P-~te proc~so GO ancuentra ol dacapado qu• 

pu•de •er •u~tttutdo pcr nl denba~te abrastvc ccmo ni•dio p,;ara 

r•mov~r ÓHido & tno::runtL'lcf..,nes. Esta condtci6n comparativa de 

•Ef")Preza superft cf o.1 Sff conoce como acabada de taller númaro 

1. su uso es prtnctp~tment~ funcional para rautetenciaJcalor a 

reaistencta corrosiva. 

Et P.ndu~ncimfr.nta por trabajo, en frío1 tienn lugar con l~ 

raducción dol esp~sor de la placa y nece•ita 

oreractones de rev•ntdo o desincruatactón d~ cArla proceso de 

rola.do. 

Alguno• tallerea ofrec~n un paso frío, o también llamad~ 

emptoza ccmo un acabado del No. 1 pero C:L'"1 

un rolado en .f.'.r:Co que mejora rtl oc:ahac.'o 'iure:r·Ficinl dl:tl 

acabedc Mo • .. 



grU••••• aproximadam•nt• del 1/2 pulgada (12 mmJ a 3/4 de 

pulgada C19 mm> dap•ndiendo d•l origen. 

La hoja 1aminada en fría •• deriva de p1acas deapués d•l 

la• cuales •• conoc•n como banda• 

cali•nt••• un tármino utilizado para placas aupericraa a ~/lb 

ce mm> da aapasar, las cuales son sometidas a una carga d• 

11000 Kg. para reducir su espesor. Estaa bandaa calientes acn 

lam1nadas an fría al oapeecr deaeado 1 con ayuda d• r•v•nido• 

intermedios según sea requerido. El número de pasoa depende da 

Para obtener un mejor acabado laminar, la auperfici• •• 

tratada con ácido o con abrasivo para •liminar raaiduoa y 

otraa imparf•ccionas. 

Un acabado 20 su obtiene por laminado •n frío, antaa d• al 

templa final y la operación d• dasincrustaci~n, aunqu• a 

un ligero paao sobre laminador•• siga • 
desincrustación. LA superficie es mÁa densa que el acabado No. 

1 y requiere apreciablemente manar acabado mac~nico. Es usado 

en gran cantidad cuando se requie~•n operaciones d• formación 

y delineación debido a que tiene una buena relación lubricante. 

Un acabado 29 es logrado por una operación final da 

laminado en frío, generalmente con laminadorea pulidas. qua 

produce una superficie más suave, brillosa y densa qu• •l 

acabado 201 ne ea ideal para el trabajo sev9ro, pero es una 

• 



•U~•r-ftct• r-•com•nd•bla par-• pulido. 

Un acabado d•l No. 3 a• un acabado d• bajo co•to, •• 

pr-oduc!do por m•dto d• una band• da abrasivo del No. 100. E•t• 

ae confunda errÓn•amente con un •c•b•do del 

No. 4. 

El acabado No. 1 es el resultado da un pultdo con grano de 

••••rtl del No. 120 o 1so, precedido por- tr•• a m•• 

operaciones auC••tvais de esm•rilado burdo '&i el acabado 

ortvtnal fué un No. l o un 2D. Un acabado 4F es un acabado No. 

4 mejorado, que ha tenido una operacién adicional de pulido 

con Qrano d•l Ne. 180. 

Ea tmportante hacer notar que el acabado No. 4 ea el qu• 

•• l• conoce como acabado aanttario. 

Lo• lubricantes non usados en conjunte con varias 

op•r•ciones abraatvas mencionadan en la producción de estos 

acabado• de taller. 

A ccnttnu~cién ae muestra una tabla comparativa de 1• 

rugoatd•d obtenida con bandas abrasivas nueva• y de media vida 

an diferentes tamañas de Qrano. 

ACl'\900 SUPERFICIAL BANDA NUEVA BANDA MEDIA 
VIDA 

No. 1 RNS AA RHS AA 

80 grit e8 78 80 71 
120 grit 70 62 sa 52 
180 grit 52 46 34 30 
240 grit 18 16 17 15 
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Opar•ci6n de pulido mecánico 

El acabado abrasivo •• logrado, enlazando polvo dbrasivo a 

dtacon o ruedas. Lao ruada• o disco& de resina 

sintética impregnadas d~ abrasivo·&Ólido, son usadas para el 

desbaste rápido de Guperficies y soldaduras ásperas. Lo~ 

discos dejan un patr6n de marco~ giratorias. 

L~s ruedas de taller aon capas cosidas de lona o muselina 

para la fleMibilidad periférica. Estas rueda• son sisadas con 

pegamento y abrasivo las cuales son usad4& para esmeril y 

pulir, siendo revP.stida~ cuando e~ naces~rio. 

Con ruedas de cubierto radial, el esmerilado tten• lugar 

en lo• eMtr~mos de la• tiras abrasivas 

radial mente. 

Laa bandas p~ra pulir son las más populares si la forma d• 

la pieza trabajada permite su u~o. 

EMiste un ran~o eMtenso de minerales abrasivos y de 

medidas del tamaño de grano. Sen uaados dos tipo• d& mineraleo 

abrasivos para el esmerilado y el pulido1 

lJ.- Minerales naturales como pedernal, granate y azafr•n. 

2).-Hinerales sintético• como ÓMido de dluminio y carburo 

dP. silicio. 

B 



E•to• Últimca son producido• •n horno• eléctricos, de&puéa 

triturados, tratados y claaificados. 

L•• características de dureza, raai•t•nci• • la corrosión, 

rasiat•ncia al calor, forma y patr6n de fractura hacen de loa 

mineral•• sintétiC09 Jea máa utilizados. 

El ÓMido de alumino es el máa conocido y el más duraduro. 

El carburo de silicio produce un mejer acabado que al anterior 

debido a que tiene un gr•no máa largo y más fine, con cás 

borde• filosos1 por tal motivo, 

fino• e para la operación final. 

se utiliz• para ac~badc& máa 

A continuación ce muestra una comparación entra loa dos 

minerales &fntóticos con y sin lubricacién1 

Htn...-al Grane Seco Emulnión Aceite Grasa 
da agua 

Oxfdo de aluminio 180 34 30 2'5 18 
Carburo de silicio 10 12 9 8 

Oxido de aluminio 240 17 1'5 11 • Carburo de &ilicic • 10 • 6 

La s&lacción del minara] abrasivo •• por •adto de un 

proceso de cernido a través de mallas de diferentes 

tamaños), dende las partículas de abrasivo Len medidms. 

Generalmen'te, el grano más fino (número más grandaJ 1 

produce el acabado más preciso. El rango de medidas de tamaño 

de grano es como sigue 1 
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120, 1~0, 1801 220, 240, 280, 3201 400, SOO, 600 1 800 y 1000. 

La nomenclatura de Estados Untdcs para el tamana de grano 

y la• graduaciones de la Asociación de Productores Europeo& de 

l• F•d•ract6n, mcn simtlaras hasta el número 220 pero difiaren 

.n ad•l•nt• y •on clasificadas como graduaciones "P". 

La tert.linolog!a seriada de abra&ivo, cae en tres 

categoria•r 

- EL ESMERILADO ASPF.RO que es logrado con abrasivas dal 24 o 

36, us11.dos comunmante para la eliminación rá!'ida de met•l de 

superficies •aperas y cordones de soldadura. También un 

esm•rilado de ~O a 60 debe seguir a una operación da eamaril 

del 24 o ~6 y es al osmerilado inicial en superficies 

laminadas en caliente o con revestimiento fuerte. 

El. ESMERILADO es una oparaci án· con tamaño da grano SO a 

100 siguiendo a un esmertlado de 60, para el mejoramiento del 

acabado superficial, frecuentemente como el comienzo de un 

acabado en lámina. 

- El PULIDO es una operación desmoronadora qua sigue al 

esmerilado. Contraria a la mala intQrprotac1Ón conocida, el 

pulidn es tod,'lvía una operación dR esmerilado fino, el cual 

incluye tiPmaños d~ grano d~~dc el 120 en ~delante. Este Último 

paso mejor• el iPr..nb.'ldo suparficit'll debido a que reduce o 

~limlna las m.nrcas dejadas pcr el esmeril. La aliminactén 

10 



m•t•lica •• ligera. 

La ••laccién apropiada d• la ••ri• d• tamaño de Qrano as 

muy !~portante para obt•n•r loa acabados de•••do•. Lo. 

factor•• d•tarminantea aon1 la condición aup•rficial inicial, 

y el acabado final requerido. 

minimizar laa linea• burdas marcadas. Esta ••rie •• 
incrementada genaralmant• 40 nÚ~eros •ntr• lo& paaas. El 

!ncr•manto de tamaño ea ligeramant• menor para el •&merilado 

burdo y mayor para un pulido fino. 

Puaste que cada caso r•quiere una aproximación dif•rant•, 

a continuación marcamos una serie de esmeril típica eiap•zando 

con un laminado del No. l. 

ACABADO INICIAL A ACABADO FINAL 

24 40/:50 80/100 

ESMERILADO 36 :50/60 100/120 

ASPERO "º 80/100 120/1:50 

bO 100/120 1:50/180 

so 120/1:50 180/220 
ESMERILADO 

'ºº 1:50/180 220/240 

120 180/220 240/280 
PULIDO 

180 220/240 320/400 

Ademas d• loa factores ya nombrados, •Mi•ten otro• 

l1 



' adtclon•l•• qu• afactan •l acabado auperflCi•l entr• lcu 

cual•• •• •ncuentran1 

El tlÍrmlno "tranamistén d• media vid.;a" 

dlfar•ncta que con .respecto •• acabado on 

micropulgada& entr• 1 os di seos, l aa ru•das, y la• 

"tran•mi•icnes nu•v•a y lea mismo• después da un tiempo d• uso. 

Por aJemplo, una tranami•ién firme del No. 100 de ÓMido de 

aluminio, producirá una lactur• de 90 mu cuando aa nu•V• y da 

4~ mu cuando ya •• usada. 

L .. transmi •i ene• abraai vas, los diacoa y 

••aguradoa por pagamento, sen máa fleMibl•• qua aqu•llo• 

~·•ouradoa por re&ina1 aai ae obti•ne un acabado d• m•ncr 

rugo•idad dabldo • qua la• marcas son menos profunda.a. 

Las preaiona& an l.;a prcducctén de mejore• acabados sen 

bastante importantes, y se recomienda para el acara incxidabl• 

una praaiÓn de 2~ a 40 lb/pulgada cuadrada. La& prnaicn•• 

•Kcaaiva• pueden causar picaduraa cuando el límite •lÁatico 

operante del metal ha &ida excedido. 

Una rueda do contacto dura, acelara la alimlnac1Ón d•l 

metal paro con una rueda mas suave raaulta un acabada 

•Uparf1cial m•Jcr. 

Lo valoc1dad d& •• rueda debe aar detRrm1nada 

espac!ficamante para acero 1ncx1dable según sa ha comparado 

con otroa matalea. Generalmente, la valocldad de la ruada 

12 



aumenta el corta. Las velocidades mas balas mejoran el acabado 

niientrae qua velocidades mÁs altas pueden trabaJiilr 

La lubricación sirve para diversos propósito& entra lo& 

cualee e• encuentran1 la prolongación d• la vida del abrasivo, 

la reducción del calor y la fricción, mejorando el BCiilbado. 

Las lubricantes ugDdos comunmente son1 agua, soluciones de 

agua/emulsiones, aceites y gra&as.Los aceites y grasas son 

aprovechadas en un número variadQ de viscosidades. EHisten dos 

tipos de aceites lubric~ntosi los solubles, mezclados con agua 

para formar amuln.tonos¡ y les cortantoia, qua se aplican 

directnmente. 



. CAPITULO 11 
"ELECTROPULIOO <Procese de acOlbado)" 

Gener•l i dadas 

El estudio da la superficie do un motal que va a ser 

11lectropulida·, seró" ~ncontrado consistentemente irrogular 11n 

•u perfil~ Cl objeto ontcnces del oloctrcpulidc, ea eliminar 

las irregularidades diaolviendc selectivamente las 

proyecciones o nivelando y prcduciondc brillo.· 

El nivelado de lae proyecciones ásperas, ea llamado 

macropulido, y la di&cluci6n de las irregularidades mucho más 

pequ11ñas se conocen como micrcpulido. Cuando el macropulido y 

el micrcpulido ocurren simultáneamente, la uniformidad y el 

brillo surgen. En algunos cases, sin embargo, cualquiera 

puede ocurrir independientemente dal otro. El brillo no 

si empre i mpl 1 ca ter!lura y al ternatl vamente 1 a uni forml dad 

puede existir sin brillo. 

Mecani !imo del P.l ectrcpul ido 

Durante el el ectropul ido, una película de óxido (o 

hidróxido>, se forma por oxid3ciÓn electrolítica en el ánodo. 

Esto ha sido verificado por estudio~ de la difracción de 

electrones. Esta película anÓdica cubre uniformemente la 
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superficie del metal que está siendo •lectropulido • 

La porción exterior de la 

di sol vi endose dentro del 

película, está con&tantemente 

electrclito. Se establecen 

r.ondiciones convenientes durante el alectropulido 

mantP.nar un espeaor de película. an6dica constante, 

para 

o un 

P.quilibrlo entre la formación de óxido en un lado y la 

proporción do disolución química dentro del electrolito en el 

otro. Eata película estable, permit~ el intercambio de 

electrones necesario entre el mutal que esta &iendo pulido V 

loa iones del electrolito. 

w.c. Elmore ha expresado diferentes puntos de vista sobre 

el papal qua representa la película an6dica .,.. el 

electropulido. La funci6n decisiva de la película anédica en 

el proceso electrolítico, seQ~n Elmore, no •s debida a 

diferencias en la resistencia eléctrica desde el cátodo a las 

mlcroproyeccionea y a los mlcrofondos del ánodo, sino a las 

diferencias de velocidad en ta difusión de lo& productos 

formados por el metal desde los diferentes puntos del mislMl 

relieve a la masa dP.l nJectrolito. En Esta comunicación se 

presume que l~ corriente eléctrica es transportada da la 

~olucién principalmente por tos !ene&, 

hidrógeno, mientras la transferencia de iones del metal de la 

c~p~ anádica a la masa de electrolito ocurre como resultado de 

una difusión V no d~ la migración de las partículas. 

De acuerdo con Elmore, lt'l pelfcula anédica desenip•ña un 

"' 



doble papel en el procouo de el ectropul idos . en primE!r luga.r, 

ori9in.11 una fuerza contracl~ctrom~triZ V en ~.Sagun_dD lugar, 

cuando esta alean:,._ un cierto valor,. la:, pel{CU.la anÓdlca 

limita la tnten~tdad d~ la c~;.._~{~rit_~;~-:~~~~::--~~S,~;;.a _ _.tr~_Vé~ . dal 

b11ño. Elrnoro "'ulJiorE" qut! bnJo"C°5t~S'::cD~di-~iO¡;e~- SC_~--f·ar~a ·1a. 
·'.- 'e·';' 

?:::::::::~::-:~~:;~~~~m~~~~3¡¡::-,:: 
mi croproyecc1one5 son_,_ -can si der;nbl 11mnntE.' 'mas~',~·favor.ablea;. que 

dnsda los mlcrof~n-d~~-' ~·~~;"~~~·~}-~~i~~i~\~l~t~;~~¿t~ts·:~-~;-dt-~~lu·~~én tJe 
-;~-:;·~~-.'.: :: ..... ~~;~·::>:~:.:i:::;;-i;~r,_(_~~-' r-~~7t,;~\i·:~,:~.i ,: _;_¡ :., .. 

laa microproyf"c~ion·~~ ·y:,un'.aislar.ilanto:de.~ta.---:.-.suparficie dei 

motal • .• .• ·•· '/;~.·r:~·¡/,~f!i~f t?1;;ifül~W·' ' .· 
cuando loa olectrodos. ':i:'tán c~~;~~;~.~,~~:-~erticalmente, como 

es normal en la pr&~t~-"c~·~,- loas .'co'.11~ici'ones para la difusión 

&ufren un marcado c11n1bio. D.e::bid~ ;~1 . .,·a,_;é~a~~"·d·~ conveiccién, la 
• ,_ 1 •• ' 

c•pa .11néd1.ca GD mezcla c:cn 01· ·resto-~. d9l: aluctrollto. Esta 

compl!ca el proceso de dliu~!én qua pasa aan a sur m¡;¡s 

complejo ~n aquellos casos en les que wl Dlec:tropulido va 

acompañitdo de deBprcndimiento dD' é~igcno. 

La posibilidad de pn~ivnCién-dél ánodo en el curso de los 

proceftOB d• cl"!ctrcpulido ha ···$ido ·discutida por muchos 

lnvnuttgflldCrf!So v. r. Ll\yner céri~~~·~~~ que' la baae dE.'l procttso 

rl•l el er.tropul f do en una p.;.-Ei v't"d'ad a"n.Ódi ca 1 ocal izada que 

presenta como resultado do- ccncE>ntrac1~n de pc.lar1zac:iÓn. Tal 

pasividad, de ~r.uerdo con Layncr, so prcduca como ro~ultado de 

•• 



la p~lícut~ .viscasa:.an6dica del electrolito, que tiene una 

i!llta .. re$iBtencia. eléctrica, llenando los microfondo• da la 
. ,,._,._ ' 

limita la disolución del meta~ ~n estas 

ti>~tán 
·. 

·unm menor ·éMten~ién ·por 
" •• l. •:·, • •'. ' A 

p1rl!cula anÓdica 

per.m•nacen. act! V.3'EI. La intensidad de corriente en •stau . -.-.. 
LÍl t:I ma.s reai onr.E ec··" ·r.iucho ·-~mayor .. -que 1 a-. d• la& regi enes 

r:ubi P~ta~ -_pe~·· -~ 3. ~-~i'~~~i·~-- .. ~~é~~:~~ ·:,v~,~~~~~·.-~ como resul tadc 1 • 

di 1101 uct ón l!Pn las ~~i~-1!~ª-~. ~~~~.~~-~-ti,·_ sera más rápida. 

Asi 
0

la ptl.'lt'cula_ ari.édi~~-_--viSi_b"i~ :áa .al.imina co1Ac reaultadc 

de 1• formación en el áriodo, .;_·y·_·p·~~: ·i-iif.luencia del oMÍgano qui!" 
. • .. ·:·¡ • 

se produce, de una pel,ícu1a )._n~i_G.iti1e pr-ctector.a. 

A dat&rminadaa intenstdadeB'de-corriente, la cantidad de 

di sol uci én del 
"'~-':. 

ánodo .e~pi~za a:::il-,li!r .mayor que la cantidad do 

difusión de los productos de "lá>~Ú.solución en la masa del 

el ll!!ctral 1 to. Como 

ánod1:1 una 

forma.c:S én 

mayor- V 

potencial 

capa •• ~1e·C:~~·~'i'l-~~\:q·ue c'antiene . ·--··. ,_. 
una más 

de ec~a:.·~~~-~·~:Y~::·,;~'-~~~~enc-tal del ánodo p;;1,&a a 

di s~i-nu;~ -.~· :,:;¡\·_·g~~·do · dr!o .. 'dt aol uci én del .. et: al~ 
:.. ·-:- :-, -~'>·:¡(,·-··.,:'. '.' ·,· -.-

del Anodo ~lcan:a valores en los cu .. les &R 

del 

al t.;;1, 

••r 
El 

hace 
' ; ~·.l, ' .. • ,_. - .;. 

poslblm la dcscarga,_.d&:.:-~ . .il•. molecula$ de ai;¡u~ con la formación, 

como t..•n producto .tniermfi.di.o,· de iones do o><Ígeno con un._ sola 

' carga. E:lto11_ ÚltimOs reaccionan con al metal del ánodo para la 

for-mt!lciÓn de ÓMido. Este procoso ocurrl<" primer .. m1.1nte 1 a fa 

17 



Al quedar rebajadas las microalturaa sa forma l4fla especie 

da pantalla que no permite a Ja corriente llegar a loa 

microfondo&. A medida que se reducan la& microealiantes, 

disminuye la velocidad de disolución de Jea microsalientes V 

loa microfondos, hasta qua finalmente cesa por completo la 

niv•lación. 

A.I. Levin conaidera poaible qu• a cierto potencial de 

•nado, un al cual se observa una vigorosa evolución del 

owígeno, ae forme una capa de ówtdo an la superficie del 

ápodo. Come reault~dc de Ja concentración de las lineas de 

Tuerza de la corriente en las micrcprcyocctonea de la 

•Uperfici• del metal se produce allí un cambie d• la tenstén 

superficial de la capa, su rotura localizada y, por 

consiguiente, 

puntea. 

una intensa diaolucién del metal en •atea 

Varios investigadores han intentado determinar por 

difracción de electrones &i está presente e ne una caca 

paaivada en la superficie del metal electrcpulido. Sin 

embargo, Jos resultados que han conseguido ne permiten ninguna 

ccncluaiÓn definitiva. Se presume que el electrcpulidc produce 

un especial mtcrorreli•Vo en la superficie el cual no permit• 

la obtención de un claro efecto de difracción de electrones. 

La efectividad de la película ea mejorada por el aumente 
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d• 1• r••i•tancia interna• por ejemplo, ulectrolitoa qua 

amplean Ácidaa cuyas salea sen d&bilmente ionizadas, en formas 

compleja• da •alas. 

La d•n•idad de corriente y al voltaje eatÁn íntimamente 

relacion•dcs en la producción del pulida. Al principio del 

proceso electrolítico, un aumento •n el potencial eatÁ 

acompañado por un incremento casi proporcional en la 

intensidad de corriente. 

1 
·9 

" 3 o D 

~ ..,, 
~ A 

V, v,_ "• 
Po.Te_.n._c.ia_l 

La porción AB de 1 a curva corresponde • la disolución 

normal del ánodo. La superficie del metal ea mate y 

cualquier micrcirragularidad presente en él, na desaparece. El 

emplazamiento eMacto del punto Vl depende en gran manera de la 

velocidad da incremente del potencial en la porción AB de la 

curva. Un in&ignificante incremento del potencial hacia V2 da 

cama resultado una calda en la intensidad de corriente. A 

partir de eate punte aún incrementando al potencial, la 
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intensidad de Ja corriente perman~ca pr~cticamanta constante. 

E! ospe•ar do la capa permanece constante sabre todo la 

porción CD d• 1• curva. Se observa una suavización de las 

micraasperezas en la uuperficie del ánodo. El metal adquiere 

un Juatre brillante cuando el potencial se aproxima a V3. un 

paatoricr aum~nta de la tensión lle~a consigo un incremente en 

la intensidad de la ccrrianta, acompañada de desprendimiento 

deo DKÍQena. 

Jacquo"t considera que al electropulida comienza· a un 

potencial correspondiente a V2, continúa cuando ol patenci • .i 

so incrementa de V2 a .V3, can un incrementa adicion.al '"°n el 

potencial, acompañada de un incremento en la int~nsid~d de 

corriente. El ~.iximo brilla d~. la :iuperficie se consigue 

cu~nda Pl tratamiento ~e efoctúO.a un potencial 1 i geramente 

inferior a V3. 

El efecto deo pulido, tal, coma :la cuavio:ación de las 

inicroauperezas y la formaci6n:de <una superficiq brillante dol 

metal, se puede expli:c~~.:;·c~ni~_>~~~~~-~~.~eiicic de la polarización 

del ánade y la inmediata p~~D~~~!'a;'O~ _ia _SUperficJa de asta de 

una cc:ipa viscosa de e~actrclitc.: ccncl.ttuida de product.:ia 

Lo capa dol ánodo formada tiene una conductividad 

olác:t:rica menor quo la del eJQctrolito t"e&t:"nte, s1&.> extiend~ 

pnralelamt!'nto a la &upnrfJ~i~ doi áriodo, dQ tal modo que su 

20 



eapp<1rr c~hre los.. mlcroforidos e& mayor que su e1>p111scr sobr~ 

l•~ mlcroproyecclonan. Da como resultado que la re»!stwncla al 

""ªº dP ia-.corrieote 9Cll menor _sobre las mlcroprcr{eccione& que 

por can•lgUlento:t;O dÍoD1V~rán más rápido1.n1ente que loti otros 

- .. ' 

prcc:cs<:' 1 d'!!' ~ccc:~dO .c:.On.' .lac:quat. · es un •l!uami•nto da la 

... uprrficir. da\ matal. y como ·~c1i..G.!c:,~un~·¡~ un abrillant.iunlento 
. :·'-, - .- ,---.. . 

•e• ~:"m:~•!cuta •nÓdlc• alcanza la (&Xmar•~l•••ncl• ª" la• 
.. ,-.... . ....... " 

candi cienes corresporid1 '?~.te·~~::; ?~~,:S:-~~-¿~:~~~--:~1,~,~-a:d~ cerca de la 
·~ •-_;._,,. '-' ,.,., '•'._,-,/: ••''ir 

•egunda inflexión de la. curva:' I-:-:V>~a/un. potencial l iQeramente 
'. -:.-.-.. :;;',::',.::· . .(.~/{\(f~:.-[.":;·::;-.'-;:.~:--.'-- . --~ 

t'l'IÁ!l billJo que 11quP.l Pl cual-- coitiienza,;l·a' .. evolucion clel uu{geno • 
• . .. '.;.-.,.;i.-:,.,_vz1.:~~:;\'.";::";c ;~~ ... 

F. ... tP. es el potenci Rl q~~ __ d'!'._~~~,~.f;~.~~'."~un.· __ v_a_rios inveatiQadorea 

corre!'lponde a l•'lG meJorC.~-cc:i~·di'C~~nk6:.para. El_ electropulido • 

. . :/,:;_1;.5!;;;;~-~'.}ff;~:;:'._">_ . ._.,' ''. . . 
A!>i!lrtn de c:¡tc; · G!n _ambai~'go~ '.--:-:e1: pulitlo ocurre en un 

nú~ero de c~nce ~º"_:·~r·~',';~:s~,_f~~:~:~;;~~i~f-~~~~f· .. ~i Je d•&prendimlEnto 

dr cttÍgeno. es dac_!:-¡' .:·:.ma»:,alla,:dc.'.la ~eQunda infl~xlÓn de la. 
. ---:;,::·:·~>~·,-.'-\.7J;';f;~;,~?~·::. ··''_{, 

curv3 1-v. TuÍI!!~·· .'~_casc,.__-:,f 1.ryclu'i·un, · en particuliiitir, el 

e1 r.ctrcpul id~ . -~-~s~ .. :'.-"}'.-~~,i~-~;-~t;~~~~;f~~/~na Soluc:ién de .leido 

ortofcs-Er!'r i c_o._<. EU.l f.u_r l,~-º._:'-Y_--:i:r~_mi e:º•_: · E11 el:ita caso, 1 a máxima 

rp~iptr?r.cia . ·._ d~t~,;:~-i~~-~'~·(~;:·~~~~~'.~::,¡a·· curva 1-v, puede no 
·.- ' -.':~'<- ¡ ,: .. ::·-·.,.; :.:·,_;., < :.~.;-; 

corra&pcnd~r: . ., !_.:i.s. condicionaG-'optimas de pulido. 
·'-i; <'.,·:.~;-:'.; ~' 

·L·a ID~~·~f..!'a d~11:.~~~;-cC·~-~d~·~i:id~~ se. háce con corrient."" directa 

amp/pie 
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de fa_: pe1(éu1a,· ·otras factCres af~ctan el 

el eetropul ido, incluyendo .la aQit'aclún mucáÍli~a del ánodo, lo 

cual be~efiCt~- ol adolga:amionto d~ la capa de . difusión 

l{quida ·y .l~ .d¡';~l~~t'á~ del Ó>cida. Algunas baño& funcionan 

propiamente ·::B'i5i'~., ·.::~~·~-~d~, son CoJ.lcntadan. Un aLw1&nlo en 1• 

tPmpl!'ratura ... , ··_d/~·~¡:ri~~~·: 1 a vol ocl dud de nautr.al i zaci ón e 

JncremP.nto.· fn v~-i~-ctdad. do disolución de la p~l{cula anúdica. 

de ::SO ai_io11 1 --; dur_nnto aste tiampc ue ha éu.11nuntado ul 

conot:imiento ·Y_ ganacú)·~xporiant:la Yc.'quirié"ndose una 1.:.:ii::;. alta 

nspeci ali zltci d"n por. lo que el proceso básl ce, 

·. modtficado ·para tn"éÍuir-: 

ha sido 

al Elr.>ctrocoloreada.- ·EE Lin proceso de abrillantliilldo similar 

al eloctropulJdo, dc~de el metal r~movido es usualmente 

mantenido t?n 'un m!nidia. ,Rl!quiere un mejer ac:01.badc superf.icial 

i ni ci al qu!f ol el cct-~apul i d'o ·y- o!:; usualmente más riÍpi do. 

b) Electroaliaado.~,PrimeramentP. para alisar o nivelar, con 

dnnsidaden de cnrrf.e~t~ 9t"~ila~E:'B al olectropul.ido. Uaadu un 

•u al <ilbrillantado en este 

ca90 1 PS incidental. 

Compnrati vamente r.s un: P~~~·..,.S~-.~ ~ ~nto. Uti l i z &1 den si da.des de 

corriente menor-o~ que los del .clectrcpulidc. 
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d) Electrodosbastado.- Es báaicamente lo mismo que •l 

el 1tctropul ido, sin embargo, en vez de utilizar denaidadea de 

corrlenta entro SO 3 ~00 amp/pi• cuadrado co.0538 a o.538 

amp/cm cuadrado> requiere entra ~00 a 2000 amp/pie cuadrado 

C0.~38 a 2.1~2 amp/cm cuadrado). 

ol Eloctromaquinadc.- Roquiere dan•idade• de corriente 

mayorR•,entre 1000 a 1~00 •mp/pulQ cuadrada C15~ a 232.~ 

amp/cm cuadrado>. Las piezas electromaquinada& no •en 

proce9adas en tanques sino que usualmente requieren que al 

electroltto 9ea bombeado bajo prrstén. Se necesita de un 

conformado especial del cátodo. EMi&te una rápida remocién d• 

metal. 

El electropulido continuo da barra y alambre ha aido 

empleado comercialmente por más de una decada en Estado• 

Unidcg. Alambre con varios cientos de pies, ha sido adelgazado 

uniformem•nte con una tol~rancia de 0.0001 pulgadas C0.002S4 

mmJ. 

Operacione• y técnicas 

LA• con di cienes de 1 a auperfi ci e.- si 11 hacer caao del metal, 

determinan en gran medida el grado da éHito •n al 

electropulido. 

Los principalos factcres que contribuyen para no obtener 
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re•ultado• satisfactorios son• 

estructura no uniforme, inclusiones no m~tálicas, marcas 

direccionales del rolado, salos o costras de contaminación e 

insuficJente o •xcaniva reduccJán ~n frJa. 

La limpip:n l?B ns~ncial para moJorar lo& resultados. 

Varios métados pueden ser emploado& como sana remojado. 

~lectrolimpiado V desgrasado con vapor e solvente. Muchas 

veces la combinación de estos métodos 

'dependiendo del tipo de mancha o suciedad. 

•• utilizada • 

El grado de limpieza anterior al elactropulido• no importa 

mucho para manchas de cal ar o de ilCOi t119 • paro s! en las 

producida• par au5t~ncias como pigmentos, ya que si no son 

completamente removida& pueden dar como resultado un acabado 

no uniform&, con bordes. 

Las costra~ son removidas gcneralmento por salmueras, 

baño• de sal de descamado o por chorro saco o húmedo. Estos 

m~todos pueden eer utilizados en la producción de interesantes 

texturas en el electropulidc. 

Las películas de graaa y aceite que no fueren removidas 

durante el proceso da limpi~za, son gasificadas en el 

el ectropul ido, formando una capa en la superficie de la 

solucién. Esta n~ta se eY.trae para prevenir fallas en al 

pulido, debido a su adheEiÓn a lan partes que están siendc 

sumergidas en ta solución de electropulido, uspecialm&nte 



cuando están cecas. Un bu•n enjuagada. deupués del ramoJado o 

del electralirnpiado• evita llevar a la solución de 

al ectropul l do: .nlcalinidad, agentes hurnectantea y otros 

paatbln• cnntarntnantes. 

El electropulido en Qn gran parte similar a las proceso• 

de galvanoplastía. Sin embarga, dabido a que el metal es 

r•movido en vez dP. depositado, lau partea que est~n siendo 

procesadas son hechas anÓdicau o positivas, por lo quu los 

ánodos de la ~lrctrodeposición 1 pasan a ser negativos y son 

llamados cátodos. 

Las piezas que van a eer electropulidas son arregladas de 

m~nera tal que pormitan que osté la mayor area poaible 

C?>>epueata paralelamente a los c.itodos. La relación d11 areas d•l 

cátodo con el ñnodo debe ser al monos dos a uno. No as 

recom~ndable usar un tanque forrado de plomo como cátodo. 

El ánodo o varilla de trabajo esta en el centro del 

tanque, paraleln a las varillas del cátodo. La distancia entre 

el ;nodo y ol cátodo va dP.sde unos cent!metros hasta casi un 

metro. Una pP-queña dintancia entre Ql ánade y el cátodo• no &e 

recomiendn debido a que la mayor acción del electrapulido a& 

en los puntDs de r.iñs altA denc.idad de ccrricntc 1 por lo que el 

mejor ac~bado ~e obtiene con una mayor distancia dentro de 

limit.eo~ ra-:onables. Es importante hacer notar quo una gran 

diutanc{a entre el ánodo y el c6todo requiere de un voltaJe 

mayor. 



Low c~todos pueden ser hechoo de grafito,acero inoMidabla~ 

cobre o de preferencia de plomo. Se debe tener cuidado de que 

•l Q•B no quRdr atrapado en cavld3deG de les objetos que &e 

~lectrnpulen, ya qua el pulido no ocurrirá &i &xisten bol5a~ ~ 

burbujas dP gas. En &.>!<toe ú'ltimos coso"tt, 11& necesar·tu 

const.rui r cát:idns ctnpeci al r.s si mil ara& a 1 os que encor1tramo1> 

en la práctica d~ cromada. 

La8 corrfrntes dispersas pueden d~ñar seriamui'lte lo& 

tanques M menos que se temen ciErtas precauciones. El trabajo 

no deb• aer má~ cercanD al lado D al fondo dal tanque, que la 

distancia drl trAbajo al cátodo. Esto pu~de ~er eliminado 

i.n!ler"tando pánalr.s do vidrio a lo largo de las paredes del 

tanque <inclusive del fondo). 

Las cot\'l.:idcira1i son prcfcrentementr. construiclas de cobre, 

debido a su al t . .:. conductividad. Las puntaz µuedan sur hechas 

de cobre, l~tón o bronc~ fcsfor~do¡ naturalmente la porción de 

lnn puntaz eMpuoctas, ~o., ma~erta de ataque y Qrddualmente 

dtgmtnuyen P.n dimonsién. Et tantalio o el titanio, a pesar de 

•u cc9to, pueden ser ju!ltiftcador; para proclucciones a f,,jran 

l!ftCAl as debido • 
mantenimiento. ••• 

que 

vida 

no son at~cadcs y na requieren 

do l~~ puntas para colgar puwde ser 

aumentada si son recubfertas por un proceso de Qalvanoplaat!a. 

Todan las porciones de la colgader.3 que ne están en contacto 

con 1 a pt ez a que va 6 GP.r pulida, pueden t>er ai Gl i.das con un.t 

cubierta. 



Las colgaderas deben ser diseñadas ccn auficienta área dw 

sección transversal, para reaistir al amperaje requerido. 

Esta•, deben hacer un contacto po~itivo ccn la pieza que eata 

sJendo electrnpulida o la~ partes no recibirán la densidad de 

corrient~ necesaria cnn la posibilidad d• hacar arce. Lea 

objetes peen pm~o no pueden sor 

satisfactoriamente E.'M ganchos de tipo ".J", 

elactropulidoa 

debldo a la 

den~id~d d• la solución y a la accién del gaa, el cual provoca 

un ef•ctn do "lovllntamionto". 

El abantecimi~nto de calentamiento o enfriamiento deba ser 

prcpcrcionado a las soluciones para •lectropulir dependiendo 

del tipa. Un equipo automático de regulacién de temperatura ea 

lo máa conveniente debido a que toda• las solucione• tien•n un 

rango definido de operación. El enfriamiento &e obtiene a 

través de agua o de refrigorMcién pcr medio da serpentina•, 

placa&, chaquetas o interca~biadcres de caler. 

Come fuente2 de calentamiento pc~emos utilizara vapor a 

travP.s de serpentines, calentadores de inmersión eléctricos y 

por medio de lul!'go directo bajo el fondo del tanqu•1 sin 

t"mbarao, se debe tener cuidado para que la disipación d•l 

calor ~ea uniforme en la m~yor área posible. Este• •quipos 

puEPdAn sor construidos en plomo, tantalio o acero inoHidable 

316. Para e~cngor el equipo adecuado debg ccnniderarse •I tipc 

do nolucfÓn usada principalm~nto por su resistencia a la 

corroni ón. 
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L• m~yor{a d& laB solueton~c d&-&le~tropulido tienen una 

•lta resistencia eléctrica,· por consiguiente. un efecto d~ 

calentamiento es po~ible. Er.te ef~cto es daturminado por l• 

c~pacirlad del tanque, el araa que está siendo procesada y la 

dennldad de corrJnnte. Ocasionalmt.:nt11, &ste afecto compensa 

parcial o completamente la ncc~sidad do calentamiento externo 

dependiendo del rango de tomparatura roquerido. 

Cuo11ndco las pie::an esitán atando alectropulidas ya sea en 

ciclos lArgo~ de tiempo o con atta& denslda~es de corriente la 

agitación es recomendable, d~bido a qua tienda a eliminar las 

l inP.a• de gas producidau por oJ oxígeno¡ y a re1J1ovar la 

materia quemada por las altas den$idades de corrient.e 

obteniÉndosa un mejor acabado a causa da qua una nuav• 

solución reemplaza a la pellcula de electropulido saturada. La 

~gltaciÓ~ se puede aplicar por medios mec;nlcaa en la varilla 

di!' trabajo o por agitaci6n dP. la- solur:ién y.:i uoa por medio d& 

prapela!: " por .nlro. El volumnn del. uire dbba sor controlado Y 

uniforme f"·"'ra provenir la dectru~~·i·~~· de la película o.nÓdica. 

:'.-
Los acabadc3 do::idQ· el s'zit!n: &.1 acab<i1do espejo son 

produc:I dos -t.t&rnpo, temparatura y 

densidad de corriente. Da.jo.'· ¡~m~~~-~~-ura con un corto tiempo d• 

inl'!ersf Ón producirá .aC.nbado~ ~fm·i¡~-~~s ill satín. Acabados má& 

brillante~ sa obtionan 3Um~nt~nd0 el ~iempo,la tarnp~ratura Y 

1.n denBidad de corrie~ta. 

Tres tipos do oloctrolitosi alcalino&, cidnurc~ y ácidos 



~on usados para vario• metales y aleaciones. En el caso del 

acero lnoMidable, el ntquel y aleaciones de cobre, loa 

electrolftas de Ácido fosfértco son los más conocido&. 

Las solucton~s da electropulido basada& en cianuro~ o en 

baños con componente~ de cromo, 

nocivos requieren campana~ de &Mtracción o ascapes laterales 

análogos a los uttlt~ados en el electrodcpositado. En el tipo 

de soluciones de ácido fouférico concentrado, una ligera brina 

es liberada pero este no es peligrosa. 

Las piezas deepués de haber &ido •lectropulida• ~n 

enJuag~das de varias maneras ya sea por enjuague a base d~ 

espre•• o por remojado. En el caso del remojado as benéfico 

que se agite especialmente cuando ue utili~Ó como elactrolito 

alguna •olucién 3cida. También para este tipo da solucion•B, 

un enjuagado más completo y más rápido se obtiene si se 

utiliza agua caliente o tibia en Jugar ~~ fría. Loa enjuagues 

que siouen tnm~diatamente al alaclropuJido llegan a •er 

fácilmentP. contaminados necasitando un sobrefluJo D un cambio 

periódico. Deben evitarse enjuagues a altas temperaturas. 

Una i~mP.rsiÓn Sctda o alcalina es e3pecialmente utilizada 

para prevenJr la aparición de una pel!cula lechosa u opaca en 

la pieza sacad~. Esta inmersión, también es un medio de 

ne11trati:zaci6n da lol:l residuos pcligro1.c6. Este proce&o &e 

utiliza en piezas que van a •ar electrodepc~itada& 

peostC"riormenta, y se .nplfca a tcmpEraturü .:ambfente. 
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El enjuague final con agua, remueve contaminante& de lo& 

ciclos pr-eViO!Sa eute enJu011gue debe .. , ca.mbiado 

frecL1entC!'1T1eonte. Si nn va a h~ber tratamientos poater-iores, se 

recomi•nda usar ~nJu~guaa calientes para secar el trabajo 

Con ecte pOllSO ce termina el proceso de 

el ectropul ido. 

A continuación se enumeran las férr.ula!i má& usad.:1.s piire.1 el 

~1Dctropulido d~ acero inoxidabl~J 

Acido <osf-érico •••••••••••••••••••• 
Agua ............................... . 
Amp/pie cuadrado •• · •• ···•·••••••••••• 
Tl'tmperatura ••••••••• · ••••••••••••••• 

75-lOOX 
0-25X 
:.oo 
l:SO F 
C6s.:; CJ 

F-



f.Clingan_ 

Aci'dC'1 foe.fór-!co •••••••••••••••••••• 
Ac:ido-aulfúr-icc ••• -••• -.; •••••• ·.-••••• 
nJ etf !en-gl icot-monobuti 1-eter •· •••• 
Te"'peratur-a ••••••••••••••••• · •• ~ : • •• 

Heisberg ,y Levin 

c. Faust 

; ';.~ :_,¡· • ---~ ,. :' 
<·:.:"e:":·,; 

56Y. 
27X 

7%' 
12S-165 F 
CS1. ó-73. B C> 

·. :.::_.-,-:- -.p, ·_,," · . . ) _, ,·.:·.-_ 
Ac:I do nltr-':t co· ••• ·• ·• ·;·. ·• ;.·.; •• - •· ~ • ·• · •• ;... 70?. 
Actdo acético ...... · ••••. · .... -. ,.-~ •• -~ .-~-.: •. 30?. 
l\mp/piP cuadrado-~.-.~;;_.·.;·.~' •• " •• ~ •• ·.; 75 m:lnimo 
Temp~ratura ••·••••••••••••••••••••· 73-F maximo 

-- ,.,, -._ ... 
J. Krem1 

Actdo nulf1Ír-ico ........ •••••••• •••• 
Actdo glicÓJico ••••• ~-~·.:~~••••••••• 
Amp/pi P. cuadro.do •••• ~_--._~ ~'._-•• -~ .:~ ••••• 
Temperatur-a ..... : ••• ." •• ~ .- • ." ••••••••• 

-.-_,·.:·: 

(23.9 C> 

10-60Z 
20-so;:. 
i~O minimo 
175-212 F 
C79.4-100 C) 

En esto Úl ti l'ID pr-oCeDD• !le: Ut1'1 iza corrl iar,t.e al terna. El 

electr-cpulido ocur-re en la m¡tad ~~~!ti;v~·di!tl ciclo. 

En l" Última déc!lda •,;e ha _enfati~adc'an.el UbCJ de ag.:nttti.. 
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naturaleza orgánica en loa electrolitoa d• ~cida• 

concr.ntrado~. ~stos materiales raducen varia& deaventaJas 

enr.ontradas en soluciones con ácidos an emtado puro coma sena 

la o~cantva d~nsidad da corriento. un angoato rango d• 

op~racién, pabro podar de dcsprendimiRnto de matarial. largo& 

ctctos de inmersión, ~taque químico, manchado y dificultad en 

la obtención de brillante:. 
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CAPITULO t I t 
" PRUEE'AS COMPARATIVAS " 

Con el conocimiento de la impcrtanc14 que tione el acabado 

super-ficia1, todo• los procaaos industriales t.:on 

CAracter{gtica~ sanitarias, se han ido desarrollando a lo 

largo del siglo un KinnÚmero de pruebas para estudiar y 

comp•rar los diferer.tes tipos de ~cabadc. 

En el presente capítulo mostramos un resumen du Ja& 

pruebi's más representat1vn1:, para podar comparar y obtener las 

vrntaja• y d~sventajns exiGtentes entre lo& diferentes tipos 

d'!' SUpPrfir:ie&. 

De~enctán de liquido 

El "detenido del liquido'' pul!de c;ar definido como la 

rntencién de I{quido en una planta deGpués de haber sido 

drenAda. La Federaci~n da Manufactura de Alimentos y la 

Asoctilcién Técnica d• ~aquin;.ria Alimenticia (i9b7), 

recomiendan en sus principios higiénicoa de diseño qu~ todas 

las superficies interioros En contacto con al producto deben 

ser cutodrenades, minimizando por consiguiente la det~nci6n 

del producto, dc~tdo a que P.ntre monos n1at111:rial quedd, t..er• más 

fáctl riu lirr.pte2a rcductc:n::fo el co11to por mate concepto. 

Un enturUo fund.flmental del afecto do la rugosidad i;obre l• 

detenci.ñn del prod~1ctc 0 puedo .:i.yudar an la selección del 

, .. 



ac~bado ~uperficial mas adecuado. 

- Hétodo~ dAl ~~perimentot 

i!I) ~qufpo de pruebas1 Consiste esencialmente de ocho piez.as 

do prueba de acero inoxidable, 1 as cu•l en puad en ser 

mantenidas indtvidualm~nte sobre un plano inclinado regulable. 

El agua o la Gacarosa en solución puede ser recirculada sobre 

las placaa por do~ unidades de recirculacién. 

b) Hedici6n de l~ rugosidad superficial a La medición de cada 

placa •e hizo a traves y a lo largo de la misma. 

e> Preparación de las piezas de prueba1 El aiguientu 

proc~dlmiento fue utilizado para preparar las piezas antes da 

1.- Remojado en agua da la llavo. 

2.- Lavado con soluctén caliente C7o-soªcJ d• metasilicato 

da socff o 95X y poli fosfáto de sodio, usar1do un.;a brocha suav• 

da nylon. 

3.- F.nJuagado on aguad~ la llav~. 

4.- EnJuag~do ~n frío con aétdo nftrico al 50~. 

:s. - EnJtUU;1.Ado en agua desmi neral iza da. 

6. - Secado con to.11.l l ~o de papal y al m.acanai.Jo con papel. 

i nml!di ate antes de uaarsi;r con 

trtclorctileno. 
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d> Eatudia \l'launl. y fatagr.áfic~a El agua 'Fue rucirculadet. 

•abre la pieza dura~te 5 minutas con un .gasta ~u diez 

litros/minuta, después se removió la unidad· de raci~culilcién y 

1111 permitió el drnnada de .la pelíc~.zl:n_-_i.!q~td~~ El drenado del 

líquido fue estudiado vt::u.:1? y fctagr.áficam&nte par• la& echa 

piezas. Las fotogr.:1fias fueran .tam6.da~ en intervalos de t.iempo 

r.nnactda5 durante todo el periodo da.dronadaa 

Detención de la 5alución de sacarosa al 217. 

La solución de sacarosa (207. n+~ Oa5?.> fua recircul~da por 

cinca minutas con un gasto de 10 litros/minuto, cun una 

tamperatura mantenida d11 .:.:20 ° e C=+- 1 ° CJ. El equipo de 

recirculactón fu• removida y so permitió el drunado por 10 

minutas. Un segundo equipa de recirculaciÓn fue mentado con l:S 

litros de agua y la solución de sacarosa remanente unJuagada 

con ln recirculocién del agua durante 10 minutaa. Ca 

cancantractón d~ sacarosa en la solucién original fue 

det:ermtnada midiendo "' indice refractivo u&ando un 

rsfractémotro. La cantidad de ~acarcsa contenida en &1 ~gua de 

ll'nj•.tagado fue determinada. por el método del ácido fenol-

sul fú'ri c:a. 

Ca retRnci6n fu~ d~terminada para cu.atro acabado& 

!luperfic!aleu: !f1Ate 1 , brillantu 1 eloctrapulido y dwsbastada' 

con dos direccione~ d·~.·\~,::~·no o de ray.ado ( "' le larga de la 

.dirección dttl fluJo longitur.1t'ri.al¡ o a ti-a'1.!s Je l• dirección 



~el flujo cruzado) en cinco ángulos du dranado. La rotencián 

fue calcUli!:rte. de la cantidad de agua para enjuagar, la 

concentración dP. sac.:1rona en la solución orir;ainal Y. ""n el .agua. 

di!' enJttm1gado. 

-APoultndoa y di~cua!Ón. 

La tabl~ 1 da la linea de centro promedio de rugosidad •n 

micrÓm•trcs Ra, 

compendie dn veinte lecturas tom~daG. 

El acabado electrcpulido aparece como la ~uperficie maa 

rugosa medida ror el valer Ra, pero sa debe recordar que este 

valor •• una medida scl~mante del promedio de amplitud de la• 

i~regularidadca indcpendientemante de su frecuencia y •u 

Oca nupe,..ficies. pueden tener el mii:.mo valer Ra pero la 

naturaleza de una puedc ser prcl:ut::e.r·¡¡,nte con una serie de 

irregularidade~ superficiales ondulantes, mientras la otra 

puede tant:''" un perfil m.5s dentado. 

Conoiderablec diferencias puc~en ser cbservadas entre los 

valeres Ra de las des pie%as con acabado brillante. Esto 

f tuctro que el valor Ra de un mnteria.l dado puede v-.riar 

rolativftmen~e dontro d~ amplios limi~~s. 

Lanof!'vald (1972> mostró el rango considerable 
0

de v91lcres 

RA par" placas del n1J¡¡mc acabado nomln .. 1 de dlferontea 
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fabricantea. 

Tf.IBLn I 

Acabndo superficial 

Pu1idn eKreJo rayadn long!tudin~l 
Pulido t!c;peJo rl'yado transv.or'!l::il 
Pulido ml'tl! rny,.dr.i longitudinal 
Pulido mate rayado trl".ni:verGal 
F:l nctropul ido rl!yado 1 ongi tud in al 
El ~ctrcpul 1 do ra~•ado transverna·l 
Desbaetadc rayada l=ngitudinal 
D9~b•stadc rayada transvcr&~l 

Valcra5 d11 Ra' cum> 

lcr1gitudin. 

0.02:;-o.os 
o. 073-·0.12:3 
0.075-0.12:5 
0.075·0.13G 
o.2s-o.32s 
0.25-0.35 
0.6~0-0.0075 
C1.o.::.:s-o.oa7:; 

trans.ver&tll 

o. 125-0. 17:::i 
o.~2s-o.:.s 
o.:¡-o.3 
0~2-0.3 
Cl.35-0.43 
0.35-(1.45 
o. 11~-o. 1¿::; 
.c.u7s-o.1:.:s 

Muy poc:os fabricanter. dl.•ae.:ln 'conocer la fl;ura del acab.-do 

"'-•perflcinl, cnn-'io.nd-;,se c:?n;un termino ;eneral deticriptivc a 

•• Debe t:11nuruu 

cufdodn. en .1.-s VarfaciOne!a· dal. :valor Ra con el mismo acabado 

nominal pl'ra. la ~p·¡~~·~·~·~-¡-6~ e int&rpretación de result01doa. 

El resultado -viuuQ1' y fotográfico del c.lrenado de .igua 
·. -'·.· '.. 

sobre .las .. Dcha ·ptezn!l prob::idas, demostró que el acabado 

superficial tuvo un efecto en la "detención". La &i!JUiunte 

lista muestra las resultados del mejor al peori 

1.- Pulido brillante CespeJo> 

2.- Electrcpultdo 

3.- Deshaatada 

4.- Ar.~bado mat• CNc.1) 

Ll>. di recci Ón del grano o rayado, parce:.? tener un efecto t:n 
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la manera en la cual el agua es drenada de la superficie, 

particularmente para la auperficia con acabada mate donde el 

rayado fue muy pronunciado, el drenado tiende a tener lugar a 

lo largo da ln diraccién del grano. Diaz minuto~ fueron 

BP.lec~ionado9 como el tiempo de drenado estandar para ••r 

utilizado en todo~ los experimentos, ·debido a que deopués del 

miamo, el dr~nadc habia ce&ado por complEto, efectivamente, en 

tod~9 las superficies. 

l.os estudien vii:;uales y fotográficos demostraron 1• 

post ble i mportanc'i a del .acabado superf 1 el al y 1 a di rece! én del 

gr~no para la rr.toncióni además la necesidad da futuros 

•fttudlo• cuantitativos. La tabla 11 muestra los gramos de la 

solución de sacBroEa sobro· echo superficies de ac•ro 

"inoMidable en cinco ángulDa-de drenado. 

F-\ efecto del ;3Cabado auperficial fue cncont1-udo allam•nt• 

!iignlfic?t.tivo e~tadÍ Gti e amante, pero no •• encontró 
;..;.- - _ ... :::_ ·.'· 

r:l'l.-rotnc:ion entrn_. ol . •.-alcr. Ra ·y la retención del producto. . .. . _. _,_ ,- ' 

L'cs. res~l ~nd~!:- --~~-;,f·t:rm~O lan observaci ene& da las ~studi ca 

fcitc:ig;...~fÍri~~>:y_-··'.Ji:~~~l·¡;~-~·(r.~-,-di!cir·, que E)l pulido mate tiene la 

rn,y~,.: .-'.~~~-~,"~~-,~-~',/ ---: Dt .- ·c.!cÍ.ba-ét..:i.do J .n sigui ante y el abri 11 antadc 

y· P.1 ~1 &c:tropul·i d0 1 a.n menoreG. 



.TADLA JI . . - . 

Efecto dl!'l 
dP.teneiÓn 

. ángu1 ~ di! dren..ido y 
· · Csol uci 6n · d~ 

ACABAOO SUPERFICIAL· 

: . . . . . 

al ~c~badei·. &uperfi~i•l án 
sacarosa ·al · - 21·. 

ArJGuLo DE·· DRENA.Do 
·~9:;:: ·-,1·.9···.2.e· :s.7 

-----~-------------------~---------------~-----~~~-~--~-----Pul ido mate rayado triansversal 
-Crirrida i 
Corri d.:\ 2 
Corrido 3 
Pramodio 

: 71.2 4S~4 .,· 
6G 0 5 ..it:l. :r. 
62. El . '17.0~' 
á7.i:f. 4~.2··~· 

~7.7 25~ ~; :._ 23.1 
;:s.:l~. -24.9> 25.ó' 
2D.4 :l0.3 25•4' 
-3~.!l -~27.0 :-24.7· 

Pul ida mate r2yado 
Ccrrfda. 1 
Corrid.:!. 2 
Corrida "3 
Promedio 

1 einQi tudin~l .\ ~·}~ e,~··.'.~·~·i~:;·:~::-~~-~:·;~: .. ~,3i··~-·i ;· 23 ~, 
1 

·.~~: ~{)_~:i_;_-~,:~·;::_:'.}f ;;: ~;~;: ;~: ~. 
· 6:S. D ,<.- 41."1 ~--, 29. 7, .. -.27. 3"·-. 27. 1 ·· 

:'~ ·::.·'·._;-'<\'~.' '.;.-•. ·:... ~ 

n ..... ,~g~gf r •r•n•••r••' i~~~,•f ;:':l'.~~~:~:ff~~fi·f~i:i . 
Promedio 6 .... 3 -~41 .... ;;«·24.2,.>24.1.--.·.lB.1 

D••b•st~~~~í ~;•~o 1 ongi tudi.nal ..• · •• I~?i'f ~:~~{~~~~!~~~i~ii.-~ l~~·~ 
Prnmedio 

F.l~ctro~ulido rayado 
Corr"ida i 
Corrid"' 2 
Corrida ~ 
Promedio 

ElectropuJido r~yado 
Corrida 1 
Corrida 2 
Corrida 3 
Promadfo 

Pulida a•peJa rayado 
Corrf.::fa 1 
Corrida 2 
Corrida 3 
Prcmad1o 

n•pajo ra.yado. 
Corrida 1 
Cor-rtda 2 
Ccrrfda. 3 
PromP.di a 

.. :, .::, .. :¡;.,., 

.... :;. .-:.: .. :,:.; ;• 

•:·.· 

>.: .. . :·;;:":.:. 

2i~5 .-:37.·6:·:.:_. 9.4. "13.7 
~: : 

''.,. 

'12 ,,, .. 

. •-, 

; 7. :s 
a.2 
6.9 
·7~5. 

10.;i& 
9.3 

12.2· 
10.4 

~i4. 9 
·. :;. 4 
''á.::S· 

--;- B.9 

S.4 
7.7 
a.5 
B.2· 



Wen:zel (1936), fuÓ quizá el primero on e1eaminar lolO 

efectos de la rugosidad superfiC1.ii1.l a.obra una pieza hÚ111ada y 

•ugiriÓ que pare una superficie rugosa e1eiat(a más area 

supnrfici.:il que para un.o. superf.lcie tert:.a y un el mismo 

sentido e1eist!a LIM3 mayor intensidad de onergfa; sup&rrficial. 

Esta supnslctón .o.unquo no e1epliquu la histéresis del ángulo dtt 

contacto, podr(a significar ~uo 1~ suporficie ccn ~1 valor Ra 

más grrnde <olectrcpulido} pcdrÍa Gl<!r "1n0Jc.da" m.Í& fuurtamente 

y rc;o~pner má-5 !!quid~ que las ii,uµorfi:i>?B ccn menor valor Ra. 

Bikerman (1950>, éctudiÓ el_ deslizamiento de gol.•• de agua 

eri .v.P.ri~~--~u~r.irrÍcica _y· ;.¡nc~ntrd" que la inclinacio'ñ requerida 

par-n 'remover- .10. 9otoi .. .-:i· lci ·largo de la auperficie, ausentaba 

con el aumento de-Í ·-~~1cír- Ra.· 

AYnqUE"': esto '.:podr:;f;a,'.;Par-~cer an un principio, estar en 

dasacuerdo ~-~on,:·1·0·;,.· ·.c~~~~i ~~:~os presentados aqu{, usto indica 
,.,. . 

que el 

1!quidt1 

:acabado·· ·'superfici_al e~ import.ante. El drenado del 

er1 C!;'t'¡;~· é-~pa·rtmoMto fue en la forma de una partícu1 .. 
.• ~-· : .-,,l,'. .• ,., '.( 

m.Ís qu~ en ·."!.º~~··'.·.~l!;·got~s~_, 
', .' ;:;- '.' .. !'· 

Bi ~ll'!'"mlln ,:_::+:~~'t,'i ",;~': e~t.udi ó el ángulo de cont<iil.Cttl dRl agua 

contra voriog ·, ~~~~b·~dÓs eO acero ino1eidable y e& interesan ta 

hace;.:..· , nOtli.r. qucP aunque é1 pensó que las diferenci01s 

encontr:-adas --fueron pequeñas }' !5in 1mportanci.,,, lOI superficie 

cron ,·p.ul ido No. 4, tuvo al menor ángulo da contacto y por 

con~igulente so hubiera esperado que fuera la superficie máa 

prnblamática o dificil para rernt1Yer el liquido r~manente. 
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es anál aga a un tuba· :~ap¡ 1 ¡,,r·~~)-:';t-:·~J~:·.p.a~Ud,és aan humedecidas, 

l!'l 1 { qtll da se al 7·11· n · so eop~·;~~~'. ~~·.=·~i-'J: ~·~; · ·.Si el cíngul a tJe 

~antncta es mayor de 90 ., ·~1 .';~:~~·~-(~~·~--~·· · .<coÍlcavi d•d o ccn.,,oH 1 dad 

que 

' 
P.mpinadan sean las onda~ .-y·: ·.ñáa . fracuentemante && 

P.ncuent"'cn, mayor asp;lrclmi en~o: C.np~·la_r. habrá, Esta taar(a 

indica que no &ol.o~enta Ja rugoaidad-sup~rficial evaluada par 

l• 

tt~perftcie. 

9artell y Shephard, en mu estudia·can bloque~ de parafina, 

demol\traron que ne era la altura da laa ar.perezas lo que era 

tmportanta en la retención de l{quidcc s~no la inclinactén de 

los lados da las aapernzaa. 

TABLA lII 

Angulo de contacto dul . agua _ tlobre varios .. cotl.Jadoo 
5upnrfc1ales en-acero ino><idabla <Dil:erman,19!iO>. 

ACABADO SUPERFICinL·No. 

1 (al mas rugoso> 
20 
2• • 6 
7 
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ANGULO DE CONTACTO 

89 
Bl 
91 
60 
70 
91 



Una conc1ua1i;11. ~1~-11:~~-fue ·a1Canz~·da eri un estudio teérico 
·i.',", 

por Eri ck < 197~U ·qui en •ncontré :'~~~' :_¡·~ ':'in~l 1naci én Cpendi &nte> 

de el 

equi 1 ibri o efect1 ~Ó :-~deÍ'~~-,~.;;~Ü~:~: :"~~ :·~b~ta~to. 
: ,_._ .. ; 

Cuando el .Íngul o 

de inc:lin11cién de·_-:;1.S11-''aspér'azaB· ~umenta con respecta a la 

horf :rnntal, «al ¡n9ui~? -~~;~~~:,~~ñt.acto do hJ st&resJ s aumantA, 

dJsminuyendo Ja faciJJdnd de drenado. 

Se debería P.nperar, de los trabaJoa antoriore&, que la 

supP.rficfe que tuviera las aspereza& ccn el manor ángulo de 

1nclinac1én con l• horizontal CelactrapuJldaJ a11ría l• más 

difícil dlP " mojar " y por consiguiente retendría el mfnimo de 

material o producto despuós d~l dren~do y aquellas ~uperficies 

con ánguJoe mayores de inclJnacién en las asparezas tendrián 

Ja mayor retenclén. C PORQUE EUTONCES EL ACABADO A6RlLLANTADO 

o ESPEJO TENIA CONS!OEqneLEMENTE MENOR RETENCJON QUE LOS OTROS 

ACABADOS MECANICOS, CUl\NDO OEBIA E:3PERARSE GUE TUVIERA 

F.MPJNADO~ LADOS EN LAS ASPEREZAS? >. 

EEta puede ser explicado por Jos resultados de Bar-tell y 

Shephard, quienes notaren que para aepare~aa vertical~• muy 

finas, el ángulo do contacta ora incrementado a lSO • le que 

dificultaba remover el aira que se ~ncontrnba en la onda fina. 

DaufJn C1977>, ancontrá qua la ortant01ciÓn da l• dirección 

dttl orano relntlvA al flujo, tanta un afecto en la retención 

bacterl~J· Deapués de l!mpl~r un tanque de 650 litros, el 

ccntaa do bacterin~ fue mayor cuandc la dirección del grano 



fu11 tior-tzontal. 

Aunque la dtr-ecciÓn ·del -Q~ono par-ece'tener un pequaño 

ef•ct.o en la ltmpiabilidad Y dst~ncié~' del· práducto", no •ería 

coat.eabl1r •• fabriciiC:i.én· ~~i:' ~~~¡~~ con -1 a' . arientacién dol 

grano en una ~irecc1:6~ :.~·-c?~~~L:'i"~,:.:i,;: ·,;· 

LOE- re11Ul tadOB d-~._. 1 a~·· i nv~sti QaC_i OMl!S aqu{ pre .. antada& 

'3Ul]ier@n que la ·Qrlin.' 1·;,v~',.--~~_dn/cl~~~·-~e __ d~stina para lo;rar al 

acabada requ~r:i..do e.:i la lridustri.:t.•ollm&nticla par medio del 

pulido mecánico no u~ garantiza, el alactrcpul:ldo puede 

proveer el método más efectiva a menor casto para el acaba.do 

de la mayaría de los superficies que entran en contacto con el 

al iment.o. 

Efectos pasiva~ 

Pruebas real:l:::adas por Ja NnSl'l condujeren a determinar lea 

P.fact.cs pasivos de la solución de electrapulida sabre ~l acero 

inox:ldable,mostr<.>.ndo que este 'trata.mi en to aumenta 1 a pasi vidáld 

dR e~te metal ~obre nquollos métodou ccnvencicnale• de 

pasiv3ción. Pie:::ae do acero iñaxidabl~ 321, contaminad•& y 

da'!lpués tratadas par varios método&, fueron ltMpuestaa 

.~prottil!'tadnmento ~60 hora& en un medio ambiente salino. ToddS 

las piezas tratadam c:onvuncion.al1nunte <a'""c:ido nítrico • varias 

temperaturas y concentrncioneu> mor.trilran una c:ansid..-rable 

cantld~d d~ axldaclén de~pué~ d~ ocho hora& y fueren removidas 



de ta prueba, mientra• que la~ piezaa uluctrcpulidA• no 

mo~trarnn ningún cambio hasta la& 40 horas. En e•te punte, und 

ll9ftr11 manch.11. se chCC?r·l'é on al centro de las piazaa y despuén 

de 1~6 h~rea emp~z~ la oxidaci6n. Durante el curao de aatu 

est-.udio Ja prueba fue repatida. cen excepción de algunau 

vnrlnctoncs en lec tratnmtento~ do ~cides convencion•lc~. En 

pl cxpert~ento repntldc 1 to~as la~ piezas fueren expuaataa por 

.oprcJ1imndo.mente 7:';0 horat11 1 vez, pie;:ai¡ 

nl ectropul idas r.io:itrarcn con si der.:tbl emunte mwuor ex 1 d.-:r.ci én qua 

1 D.!l pi uzaa que fueren pcini ..-.-:r.das por r.iedi os convenci en.al as. .. 
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CAPITlll.O rv 
" VENTAJAS V APLICACIONES DEL ELECTl'iOPULIDO " 

La má• obvia ventaja en el olmctropulldo es ul Qran ahorro 

d• tl9'11po. el cu~l puede ser tr•nsl~~ado dlrectamonte •l 

c:o•to. Normalmonte el olectrapulida ec una operación corta. ul 

pro~•dto de cpornctón Fluctúa entro 4 a B minuto• duruntu todo 

el et ele, el cu.::iil comprendo: 

f>MJU.!\Q•do. ndem.ñ's del ccrt:c tian-.pc de durat:f[Ín 1.k.·l prec.;E.•t.u, 

mucha• piez.11111 ¡:i1uu1t?n aer rr,,rr"";::i.d:to: IIimult.S:neo.:..imante. Lc.b 

re•ultl\dnn !lnn r.l:'l!l""·lrt-•~"'tf!'" rt::o!itdo i\ ln t.:u::ilidad cun 14 l..ju..i 

dPnwt d"d d,. rnrrt or.t "!. Oper~do:-c: Al to.u.ocutu c.:i.l ¡ flca.dcs ne 1>un 

"'"C' .. f'lr"~cs, y P.1 rr!r.hrt::o rtc pir.::an _a~-·múc dificll que ocurriil. 

s.. 111ho!'"ra tr.11.bl'.Jo cuand~· :1 !16:·pi'o~s.u ~en el uctropul ida• y 
' . ' . . . - . . . . 

dl!"~ou.: ... Pl f"C'tr~rtapcc! tad°'ªº _. : El·.: trltbajo de desba•~e y 11 mpi •za 
> .. 

e!" ~t ont•l taneo. La .l1~P.1a·:·~ -: ·antarior al procesa de ... ,. 
nec11soria 'con" ot.~-~~· mátcd~s. de acab,"'ll'in 

111 ne 
' - • ..., __ '.' < 

el actrcpul e ; ··p~i:Ínero •. También cu~nrln ~l 

~1 ectrcpul t dn prr.cade a la g~l \;~~oP-1 a'!"lt (", 

de~o1;.t tan vs mejorada un al Qunns car.nf\. 

101 .!!.dhesi 6n di? 

El ~Pneral mente reducu. ml ,,,, 

09 



constant~ rlr.hida a vpri~~l~s qu~ influyen antes de quo se 

.. f' .. r.f:lÍ• P.l: .. J ~i:t:.-,..r1.1l ldn. 

t r.i""'I r.-,,•_ ro~ '"n~ quP. se han ida 11 ev.enda a 1 a 1 arga de 1 aa 

años ~9muestra~ que si se aplica el eloctropulida después de 

un pulido mecál'li :n, al acebado majara notablemente. A 

c~nttnuaciÓn g~ mencionan algunos acabados mecánicos con 

el nct.rDpul idC'I pc:i~tPrfori 

Pulido No. grano "º -
Pulido No. grano 120 

Pulido No. gr AMO 180 

Elec!ropulido=Acabado con No. 

El ectropul ido ""' Acabado con ·Na .. 

Electropulidc=Acabado con No. 

- El~ctrcpulido=Acabada con Na 

de grano 
B0/"100 

de grano 
150/"180 

de grano 
2:'":1.·'2-10 

"" g, """ 280/"320. 

El meJaramtento de a~-~tau:~:::i~ r.~:<J~~ffc{.:i.loD µar media du 

debido a los 

n11l'!lerri"!~" rtD"!r'':" '""'r;tu;rt dou. ftl tarr..:.ti vamenta, el costo del 

P.1Pl"'~'"t:o!:'u11 ~r:i ¡.r!""fT':OC""IDCe prácti e amente constante. 

F.l pJ f"r.tropul 1 do puedo el 1 minar uno o más pasos de 

~in aumantar ol costo final ( en alguno& casas la 

r"cfuce>, prnporcionando un acabada superior. Cuando se •plica 

dp alectrcpulido, generalmente aumenta 

productividad de un 15Y. a un 30~. debidc a la rapidez del 
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pr-oca•o. 

Dtr-a ventnJa del electr-cPulidc scbre ctrcs métcdcs de 

ac•badca ~uper-ficial, e• su var-~atilidad par-a ser utilizado en 

1tl pulidc drt pie:!a& con fcrmas ccmpl~Jas, en el pulidc d• 

inter-icres o de pieza~ e11tr-11madamente pequeñas¡ pcr ctrc ladc 

sa puRden electr-cpulir- piezas de pese y tamaña ne usual. En 

pecan palabras puedo h~cer le que par ctrc~ medies a• 

impcwtbl• e en au d~fecta muy ccstcsc de hacer. 

SI recordDmcs que las bacterias miden de 0.3 a 40 um, y 

tomamos en cuenta la inherente falta de uniformidad de los 

prccetsos mecÁnicD• manuales con qua •• pr-cducen , .. 
suppr-fictes sanitarias, ne ccnsidCJra.mcs correcta ccnfcrmarnos 

ccn asta calidad de acabada. 

Unn superficie sanitaria es engancsa por naturaleza, ya 

que la acción mecánica del pulido que lD prcduce, ne sale 

involucra una remcctón, 

in.tal. 

sine también el flujo superficial de 

Este fenómeno creft pliegue~ que no sen detectables a 

simpl• YistA y pan~n des~percibidca cuando se inDpeccicna la 

superficie can ruQD&imetr-cs, par ccnciguiente, las asperezas y 

mar-cas superficiales non sitias colectare~ da focas da 

infección, y~ quo pueden alejar mcnémeras Cglucosa,aminoácidcs 

etc> o colonias de bncteriasCbacilas,caccs,etc>. Cuando hüY 

estancamient.c de mand"meros, la palimeri~aciÓn comienza ya que 

so 



otros monámeros se unen y cracen. Por medio del eloctropulido 

deuaporncen estos pliegues dejando una superficie tersa y 

libre de cavidade~. 

El enlace qu~ tiene lugar entre una superficie metálica y 

una palÍcula protoc:tor"a o reveat1miento e• debido al •nlac• 

mec.nico primeramente creado por la aspereza superficial y 

denpuéB por el enlace pelar, cnunado por una reacción química 

del r•vestim1entc da la superficie metálica. cuando ae aplica 

el electropulido, este enlaco es reducido o aliviado dabido a 

la reducción de las aeperezas superficiales, formandose una 

•Up•rficle metálica paniva e inerte ya que han sido removidos 

loa centros actives que inician el enlace polar. 

Por 1111ta rnzén ll\ re~i!>t.encln a la corrosión au1aRnta ca.o 

qu•dD demoatrado en e1 ei:perimento reali:.'ado por la NASA. 

El coeficiente de fricción superficial e& reducido 

Bignlficatlvamente, Como resultado hay meno• fricción y por 

conaigulente menos "desgnste". Por tal mctlva pcdlHllc& ducir 

que una •uparflcie clectrcpultda producida propiament• tendrá 

un ~cab~do permnnentc Cdur•ble par mucho• añoal y na en 

comunmiente a'3unto para degradación an usa normal a menas. que 

••• por abuso fÍ&icc descuidado, así ccmo una raap•dura 

enérgica o por ataque químico máG allá da la rR&l&t•ncia 

corro•lva del mi~mo metal. 

Laa prapiedode& de anti-adherencia y escape san &Uperiare~ 
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• tJUp•rfiCitt• producidas.- mecánicamente. Esto ea debido 

principalm•nte al tipo de rugosidad que se obtien• mediante el 

el•ctropulido. Sobre eate punto •e han realizado gran número 

de •xperiment~s que respaldan esto afirmación. 

Como cona~cuencia de las propiedades anteriortMtnte citadas 

•B fÁcll deducir que la frecuencia y el tiempo de limpiwza del 

equtpo o las piezas clectropulidas se reduce considerdblemente 

con lo que di•minuye de m3nera notoria el d• 

Por lae caracteriaticaB mismas del proceso y por todas las 

ventajas que pre~enta, sus aplicaciones son innumerabl•s. 

Si tomamos como campos de aplicación el visual y •l 

funcional o industrlnl, pcdomoa dividir las aplicaciones de la 

stvutente maneral 

A> VISUAL i 

-·Nivelado <uniformidad> 

Pulido o abrillantado 

Reflejo &uperior 

Propoalto de 1nspecc1Ón 
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B> FUNCIDNAL1 

R~moctón de a•per•zaG Cdasb•st•J 

Control da tamaño 

Adhesión en la electrod•poaición 

Realatencla a la corroaiÓn 

Vida de fatiga 

Electromaqulnado 

Hejoramlento en la rugoaldad 

Ad•M•• •e puede apllcar para procesos y productos qu!mlcoa 

t•l•& comos 

A.e.a. 

P.v.c. 

Nylon 

Pal iéateres 

El a.atémeros 

Pal 1 ast.lreno 

Pal ieti lene 

Pol 1prop11 eno 

También pueda ser aplicado •n equipo ccmo1 

RaActoras 

Tanquea 

Autoclave& 
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ttar11:1ttaa 

Agitador•• 

Flecha• 

Tuberta 

Val vul a!::> 

cone>ciones 

Bombas 

Condenaadore& 

lntarcambtadores de calor 

Evaporadores 

B•rpentinas 

Centrífugas 

Transportadores 

s~cadoras 

Filtros 

Pastwurizadoras 

11ezcl adora• 

A nivel industrial, tiene un gran campo de acc:l.6n po~que 

pu•d• aer empleado en industrias que requieren de un acabada 

•uperfictal específico C par ejemplo, acabado sanitario 

tal•• comol 

- Al imenttcta 

- Química 

- Nuclear 



Far-niaceúti ca 

Pap•J r!'r"'G 

Re,resqUer-a 

Como se pur.d9 notar. seria inacabable la lint• ·de 

apJicacicnas qua tendr-!a el electrcpultdcJ e•ta da~ueatr• el 

gr-11n campo de acción que tione este pr-~ce&a a nivel 

i ndustr-i aJ. 



CAPITULO V. 
"e:sruoro E:CCNOMICO-" 

IJ•nll'ral 1 dad11& ____________ ,__ 

·- '-' . 

Para poder evel u~r _· i ·~ v·~;;~'.i~~·D·.- ~~~~,~~·i·~~,s de un mtitcdc ... ,. . ' '• "-·--~'-

•cbr• ctrc, debl!'mos de-. t-~mnt-,-_:~-n-'.·~~-~r'ita"'·-_t'~~~a-·-1 eso _ factcrat> qua 

:::~~::: ":·::::.::· º::g;.~~r;1&.~~t~~I;~;~~~··;:;: ,::ª::.º::~ 
•• pua-de temar ccme1.eJeer1c,una."'ebra:.1dera.. :cuya función ea la 

# '·; ::.',~;i':¡~_.;.:.~:ú:t''1).!,;-::).~~-:,·:.~'.'»:'.'. .,-_,. :·<· »::. . ' . 
de unir de• f~rrul '311-_Dapcci al e!>f-·•,'.;,· ccncci das en 1 a induatri a 

~ ---.-~'';·.,.:•:;:.~:\'._;.-_=_,-_:c,1.::1;:<·,":-_. ... ~: -·.- """·" "-·· 
<sanit11.ria con .-el -ncmbrE!:'de:,·-1erruf11s'.;·.11 C1amp". Elite tipo de .. - > ... ;-.:.; '.f-.~;;k';-;-~rAi;_,,,:.::;:¡::;:_\., -<:·_,, __ . ... :.' 
,Junta P.s muy utllizado:i''an"'-18'.'friduotri"D. alimoi1ticia li!n general 

. . : '· ';-_:-..1<-:'.'~~>;.?:·::~~\~;~¡., '.'=i';i~}-~::.~:';;:;.::,~' ·:-- '" . 
por au -facili.dad:'."~-~--r:.~i:~~1:m:a_r._r_~/~~:do_G_.:ir:!f1_<1_r __ una linea, le cual 

facilitA Ja ¡~-~~-~--~,z·~~·~~-:;:\~'-~'.~f~~~:.-:-~-~r~ '5Dr utilizada aata piez-. 

rn la indu~tr:ia.".'alimentic:ia~·,-y:algu~a& vec&a hasta an l.a 
.:,:·)-',<?..,, ':·:~\'~:;_!?~.-¿-,-;:] ·---- : .. 

4 D farmacPÚti c:nj- . ·, requi_qre:-. da·.un ac:abadc super fi ci al del Ne. 
_ .. :-:',"-./::.'·:..,';!·_:~::;;;:_:':''..;:'.\:\;:: __ : . .- -.. 

sanitaria, ·nll'cositandc·._forzosamante de un proca¡¡o du pulido en - . '·--~;{:.' _ ... ,,, .. , ::~ 
au manuf.ftctU;..,~:' ., ;\:~-<~- .•·.' ;: 

t:;;-·;1,:~.;.~'-\•: ;-, ' ··,;-~.:'">' 
, __ - ' ,·:--_ .. ;•_,_:: __ ;,¡'.:,_.; ._~ :' .:::; ;_-:_-.' 

Eval uac:J on: de. castos,- proce11c mecáni ce e ccnvcnci cnal -------· -----~.;.;_-..:,._-..;._.;._;_..:, _________________________ _ 
/~~~::;,-;_ '·' 

A c'cntt"-~-J~·~~Í:é~-...,,.- se <'enu~er".a do una manara breva como 
! ,-.-"-'.'" ~-":,;' 

di_sti:-i~uyi! __ e(:\:o·sto __ dC_-__ -fabricacién de una abrazadura de 1 1/2 

pulo •. C~? ,.mm>. 
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D~ acuerdo ·a Jon dato~ tcmadcs en Ja fábrica Prcductcs 

dll c. v. 

TABLA I 

Medid A 

Mi!'.t~ri B' pr_iaía ~di rectu -

Ml\t&rfa prlr:i~; fn~f~-~~t:a·:; 
Tct..31 m~teria ~:~.ma: 

Mnna de ~bj.-.:i, 

'.'.· 

en Mar:c da 1986• se 

1 1/2" 

• 9 474 

~ 1 764 

•11 ~za 

~ " :;oo 
-----------.,. 756 

. ~. 
TABLA •MA1:,r::~~n· ~~Jf'l,~,,DI'f~ECTA-

DIR!!CTA , 

Rttdondc 
'5/J!> ' 
2~· Q~. 

R~rtOti:ú:J 
3/16 

" •· 

1 1/2" 

.~' -. 
$7 469 

- 500 

'· 
$ 105 

-----':..----------...:---~----------------·---------------
SL'Ml'U. $9 474 
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casi 

TABLn MATERIA- F'R?Hil',!ND!nl:CTA ----·-------------..:.;_ ___________ ..;. ________________ _;_ __ _ 
JNOTRF.'CTA. · 

·:· .".<· --. -
Pul t do con pol va·. 

_c22o:g;J 

Satfnodo 
C1:'!').· g. > 

Abri 11 antado·. 
( l'!; g_., , __ . 

l 1/•" 

• 059 

-~- $ 656 .. 6G 

·• ·200' ______________ ;.;;_.:;-:_;_ __ :_.:.~------------------------
SUMA .. ____________________ .:.:_.:.;....;, _____ ;:.-___ ..;._...; __ ..:,..;. ___ ;_ ___ _:_ __ 

TOTAL' MnTERIA Pfl!NA .,, •11 ·2se ____________ .;. ______________ .;...;.;.;.. _________ . __ ..;. _____ -;.. __ :__ 

SI obs~,v•mo• en esto tabla,· do l~ ~~~º"~ pji~~ i~dÚecta 
ol 90X se dobe al_pro_coao·da···pu·l~J~-;' ~~-~~~-i-~~~:··ql.iw un 

dfnoro es SJ 584. 

f'.J;ra pod"r entonder maJor l.as : ~! gU~ ~~-t~~ ·. tabla&. es 
·: . - ' -.- ' ' ~ .. 

OBCCi'Sl'ri O qUP- Cr:IOO:!CAll!CS ~ol!l J,:i &!:.D._~ .. ~Uli ."fcrmo1~ l Íl, a1'razadt:1ra; 

El st guí c-nte di bu jo l n muec t:-4 d·~ir.-ar·m-adá ccn, lo& 11ca1bre& ·de 

r.Ad.:l parte. 
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TABLA "A" 

DEPARTAHENTO ELEME.'ITO HERRAlilENTA ACTIVIDAD TlEHPO TIDIPO 
(111n) 

MAQUINADO ABRAZADERA TALADRO RECTIFICAR BARRENO DE BRAZOS 2 
MAQUINADO ABRAZADERA ESHERIL AVELLANADO t BRAZO l 
MAQUINADO ABRAZADERA ESHERIL REDONDEO BRAZOS PARTE TRASERA ' MAQUINADO A8RAZADERA MAllUAL CERRAR 8RAZOS 2 
ENSAMBLE ABJl.AZADERA l'A.'WAL PONER ESLABON CON PERNOS 1 
SOLDADURA AllRAZADERA H. SOLDAR SOLDAR PERNOS DE ESUBOH l 
ENSAM8LE ABRAZADERA HA.'lUAL POl>ER TORNILLO CON PERNO 2 
SOLDADURA ABRAZADERA H. SOLDAR SOLDAR PER1'0 DE TORNILLO 1 
PULIDO AllRAZADERA MANUAL Ll.JA INTERIOR 6.67 
PULIDO ABRAZADERA CEPILLO PULIR CON POL\•o IJ.J3 
PULIDO ABRAZADERA CEPILLO SATINADO 26.67 
PULIDO ABRAZADERA CEPILLO ABRILLA.'ITA.00 20 
PULIDO ABRAZADERA !'!A.'lUAL LAVADO CON GASOLINA lJ.33 
f!fSA.'IBLE ABRAZADERA MAl:t•AL PONER MARIPOSA 1 71.32% 
CONTROL CALIDAD ABRAZADERA HANUAL PRUEBA ABRAZADERA ' "' 
MAQUINADO ESLABO:; SEGUETA CORTAR TIRAS LA.'l~CAL IO o.os 
HAQUHIADO ESLABON !'!A.'lUAL ENDEREZAR TIRAS o.OJ 
PINTURA ESLABON HAl/UAL ENTINTAR TIRAS 0.02 
MAQUINADO ESU.llON MANUAL TRAZAR 0.1 
MAQUINADO ESLABOll TALADRO PUNTEAR o.J 
MAQUINADO ESlABON TAU.ORO BARRENAR ••• MAQUlNADO ESU.BON [":;HERIL PEBABt.All º" MAQUINADO ESLABON SEGUETA CORTAR ••• MAQUINADO ESLABON ESMERIL REDONDEAR o.OJ 
MAQUINADO ESl.A80N ESMERIL REBA8EA.R 0.02 " PULIDO ESLA80N CEPILLO PULIR 0.02 2,37 

MAQUINADO PER.'lO SEGUETA CORTAR RED J/16" o.os o.os 

MAQUU<ADO MARIPOSA TORNO TORNEADO ' MAQUINADO HARIPOSA HACHUELA.DORA MACHUEL>JIO ' HAQUlNADO MARIPOSA ESMERIL RE BABEADO 1 
PULIDO MARIPOSA CEPILLO PULIR CON POLVO '" PULIDO MARIPOSA CEPILLO SATlt:ADO ' PULil>O MARIPOSA CEPILLO ABRlLLJJiTADO ' PULIDO l'.J.RIPOSA MANUAL LAVADO CON GASOLINA '" 20.00: 
ENSAMBLE HARlPOSA MANUAL RtCTIFlC\DO 2 JO 

MAQUINADO TOllNlLLO ,.,., TORNEADO ' MAQUINADO TOR.'llLLO ESMERIL REDONDEAR 2 
MAQUINADO TOllNILLO TALADRO BARRENAR l 
KAQUtNADO TORNILLO ESMERIL RE BABEAR ••• PULIDO TORNILLO CEPILLO PULIDO 1 " ENSA.':IBLE TORNILLO KA.'lUAL REVISlON 1 10,6 

TlEHPO TOTAL uo.02 
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TABLA "B" 

DEPARTAMENTO ~ HERRAMIENTA ACTIVIOAD TIEMPO ~ 
{mln) 

CONTROL CALlDAD ABRAZADERA. MANUAL PRUEBA ABRAZADERA. 7 1, .61% 

ENSAMBLE ABRAZADERA. HA.1'UAL PONER TORNILLO CON PE~D ' ENSA . .'!BLE ABRAZADERA MM'UAL rONER KARIPOSA. 1 
ENSAMBLE ABRAZADERA KA!'iUAL PONER ESLA.llON CDN PERNOS 1 
ENSAMBLE KAIUPOSA MANUAL RECTlFICA.DO ' ENSA..'tBLE TORNILLO HA..'.WAL REVISiml 1 1,.67% 

KAQUINAllO A.BRA.ZAllERA. MANUAL CERRAR BRAZOS ' MAQUINADO ABRAZADERA TALADRO RECTIFICAR BARRENO DE BRAZOS ' MAQUINADO ABRAZADERA ESMERIL A\'ELU.NADO 1 BRAZO J 
MAQUINA.DO ABRAZAllERA ES:1ER1L REDONDEO BRAZOS PARTE TRASERA. ' MAQUINADO ESLA.BON ES:1ERIL REBAllEA.R o.J 
KA.QUINADO ESLABON MA.'<l.l'AL TRAZAR 0.1 
MAQUINADO ES LA.BON TALADRO PUNTEAR o.1 
KA.QUINADO ESLA.BON SEGUETA CORTAR TIRAS U..'1-CAL IO o.os 
MAQUINAllO ESU.BON TA.LA.ORO BARRENAR ••• 
MAQIHNADO ESU.BON ESHERIL REBABEA.R 0.02 
MAQUINADO ESLA.Boz¡ MA.'<UA.L ENDEREZAR TIRAS 0.03 
MAQUlllA.DO ES LA.BON SF.GUETA CORTAll ••• MAQUINADO ESLA.Bo:¡ ESMERIL REDOl'llEA.R o.OJ 
MAQUINADO HA.RtrOSA TORl'O TORJ;EA.DO ' KA.QUINA.DO MARIPOSA ESHERIL REBABEA.DO 1 
MAQUillA.DO MARIPOSA HACllUELA.DORA MACllUELEA.DO ' MAQUINA.DO PERl'O SEGUETA CORTAR RED 3/16" o.os 
MAQUINADO TOR!llLLO TOR!IO iORNEAPO ' KAQUili'AllO iOIUHLLO ES!1ERIL REBABEA.R ••• MAQUINADO iORNILLO ESHERIL REDONDEAR 2 
MAQUINA.DO iORNILLO TALAllRO BARRENAR 1 JS.98 "' 
PlNiURA. [SI.A.BON MA..'óUA.L E!ollliTA.R TIRAS 0.02 0.02 0.01: 

PULIDO TOJ!.NILLO CEPILLO PULIDO 1 
PULillO ABRAZADERA CEPILLO ABULLA.NTADO 20 
PULIDO ABRAZADERA MA.t>t:AL LlJA INTERIOR 6.67 
PULIDO ABRAZADERA CEPILLO SATINADO 26.67 
PULIDO ABRAZADERA MA.. .. UAL LA.VA.DO CON CASOLINA 13,33 
PULlDO ABRAZADERA. CErlLLO PULIR CDS POLVO IJ.33 
f'ULlDO ESLA.BON CEPILLO PULIR 0.02 
PULlllO MARIPOSA CEPILLO SATINA.PO ' PULIDO MAllIPOSA CEPILLO ABRILLANTADO ' PULIDO liARIPOSA HA.l'l'AL LA.\'ADO CON GASOLINA '·' PULIDO HJJUPOSA CEPILLO PULIR CON POLVO '"' 96,02 '" 
SOLDA.DURA ABRAZADERA. H, SOLOA.R SOLDAR PERNO DE TORNILLO 
SOLDA.DURA. ABRAZADERA H. SOLDAR SOLDAR PERNOS llE ESUllON "·ºº 2.61• 

TIEMPO TOTAL IS0.02 
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De acuerdo a esto& datos el pulido da una abra2adora •• 

llDVL\ 9b mir.uto!J o nea el b4X d11l tiempo total do motnufactura, 

lo cual reprosenta on función de dinero s 2 240. 

Si sumamos el costo por materia prima indirecta y mano d• 

obra, corrempondientos al pulido da Un• abra;:adar•, 

obtendremos un co~to por este concepto de s 3 824, lo qu• 

reperesenta et 2bX del costo total < \'ER TABLA I >. 

Evaluación dm costos d~I electropulido 

utili%ándo el electrcpulido. come proce&o de acabado 

~uporficial &e modifican des punten importanton en el co&to 

total de 'la abraZodcr.:i., estos son la maturia prima indirecta y 

la mano dtt.ohra. 

; - _, 

E
0

n' Ím~~rt.~uit'e mencionar que la materia prima indir•cta 

permanaca caMstanta en el proceso mecánico sin importar •l 

númer.o ·do-nbra%aderas qua !i<D fabriquen, ya que cada abrotzad•ra 

·requ_i nr~ de el l!rta e: anti dad de material pul i dar para obtan•r 

-c-1' 'acDbndo requerido¡ sin embarQc en el electropulido, por la• 

c~racterÍ•ticas mismas de este proceso, ml costo por est• 

concepto se reduce entre mayor sea nl número do pie<!as • 

pulir, yn qur. ~~ lleva a cabo a través de bañog en tinas 

elP.ctrr:>l !ti c~a. 

•2 



ORAFICA 

COSTO MATERIA PRIMA INDIRECTA 

j 

lil!m=>lill~ 
En el electropulido hay un número éptimo, • partir dal 

cU•l el costo comienza a incramentarse, debido a V•rio• 

"•ctor-e• por ejemplo, qua rec¡ui Gra mayor densi;i dad d• 

mayor- cantidad de electrolito, 

utiliz•cién de otra tina por falta de e•pa~io, P•ro lodo eato 

v~ en función dr. la pieza a elactrapulir. 

Otro punto de interés ea el tiempo da manufactut•J 

mientrasi; que en al proceso mecánico ~l puli~o se tiene que 

hacer- pi•za por pieza en Ql ol~ctropulida ce pueden pulir 

menor •l much•s pi ezns a la vez E'O un _ti emp~:·~;anaider.abl emente 

quP. ª"' ut t l t ::ar!a mecáni c".:a~:i~t~:.< .'·Coma so vi a en el capítulo 

P.l tiempo tot."\l d~l ProcO~~ fluctúa da 4 a G minutos, JV, lo 

F.1 pr-oblama de este preces~ os uqe para que&&• rentable 

se d•be de manl!'jEu· Cif!rto volumen de pfe2as1 er1 el caso de las 

Abra2ad~ras h~blamo& do iOO pie~as en adelante. 



De acuerdo a datos obtenidos en Abril de 1988 de la 

compañía Demologoa S.A. Única empresa en MéMico que se 

dedica. al electropulido comercialmente, obtuvimo& les 

•iguientas costos referentes a las mismas abrazadera& a 

No. DE PIEZAS COSTO 

100 500 • 3 620 cl'u 

500 1000 s 3 540 c/u 

1000 2000 s 3 :s:so cl'u 

A prim•ra vista, el costo por electropulido es inferior al 

pulido mecánico. pero desgraciadamente, si electropulimos la 

plaza directamente de fundición ( proceso de cera perdida 

"lnve•tment casting" l, obtendremos como resultado un ac .. bado 

aqUi val ente al que alcanzaríamos mecánicamente con lija del 

número 80 o el número 100, lo cual nos deja fuera del acabado 

sanitario 120/180 l. Por tal motivo para alcanzar el 

acabado No. 4 sanitario>, requerimos de un pulido 

mecánico previo con polvo esmeril de tamaño de grano No. 80. 

Este pulido prev_~~ nos incrementaría el costo de 

manufactura por do& 111".lt.i-vDa_ ilnteriormente vi1>tos, la mano da 

obra y la materia prima indirecta. De acuerdo a la tabla de 

matarla prima indirecta y a la TABLA B, obtenemo~ que el 

incremento por ente pulido es de $1 395, el cual sumado al 

costo unitario por alectropulidc nos arroja los sl;uientas 



rest.tl t:\'10-:n 

ND. PJ'F.7!'\ co:.::TO r•LIL- IDO CCZTO. l!L.ECT. ' .CtJSTC TOTAL 

tO()/·~f."0 i::;, 015 

~00/1000 · ... · s:s, :540 

!000/ZOO 

CcmC b.r.oc dr. c".,;:nparac::!. én . i.:1 · e calo ~lto, 

t~-1-,drL-:-.C:: ·i:;1.:r. l:i el! f:¡¡ri;;,nc.;iz. -.1n co.:.to· &nLi~ un 

prccc!!'o y r:i'"ro O':'> t!-: ~! .. !'i"1 por pit.::a, -.".:.vorocir.ndc al pulido 

m~i:::~nti:::n. 

"' 



CONCLUSIONF.S 

Po~ so puede demostrar la 

t l!'port.:\nt:i .:i que tiene ol acabado ·: quperficial sn 

optimización drr los difer&nte~··pi:-ccm:scs: E'Mistentes en la 

industria. 

';·>;_; 
El acabadD super<F.fciSi' ',-,.:epercute directamente en les 

castoa de cperactár:i·. ·y ~~-~~f.·~~~:~{~~i.;,·· del · equipu, yoa que 

les :~-;;~·~~,~~·~~~~-:~,e~ -~1u1Jeran y el tiempo se dependiendo d~ este, 
~--· . 

reduce, con lo cual; ·. io.3::;;-;P~r:di-~~~. por asto& conceptas, 
~ -·r -; 

disminuyen y en algunos casOG ·da·Ei.i'Parecan. 
. . . ,- -·:· ,_. 

:~-.''" :-:-.::::.;:::: 
Con lo anterior, ae _ púode ,'á·t_i rmar que el electrepulidc 

demaai ad~s enclma _ de los pulido& 

canvencienaJes, 

!'le puede obtcnC?r n:oc'.i~:i.~-~;r.o~~-~-- can un ti~mpo de operación 

menor y costo m.Í'3 bajo~_-;:· .. -:_-~· 
,. ·,' 

o~sgrnr.iad~m~nto 

.- ,/; 
:I'i.. ':,;;,-pJ..icoli:i.''6n ·aD ettt~ proceso en 
' .-,. -. ' •;'-~ 

MéM.tco 

var1·oa·-:-'.3ñoS;'Por:.:; r&J.::onos fundamental asa 
<:,;t1:.\;"~;-r .:_._ :.;_:;.::.: 
·i:";;-;Y--::-~ -'~·:.-·~~-~- .; 

1.- El de!tconC::!m.tE'ntá.:;'::Y'-"·"fillta· :.do infcrmac.tén de esta 

proc:e9c, pr-ovcc~=··:~J~'.::1:~?.f~:~.~·~t;;~~--n4:c . .f.cn.aI • lilf muoslre reacia 

JJl c:ar.ibf o. :.:···¡;a~: : -1~'-'.'.c~~t¡Y,~'~,_:~¿~:_.:C:Ji:f·! el I romper l u 1 nerc.t a tJo 
J~ ';: ';{·f:-'.~';',{;'-,---:• . . ' 

Año-. aunqur !:O tcng.an pruc!::ias cont;undent.::.s d.., les bauefic;las 
. ': " . .:-..... · ... ' _,- : . 

dP.1 elP.ctrcipL•_l.td!'3 riChrC!'; ___ ~l.:pu~1do ·mcic:&'n.tco. 
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2.- El equipo y los elementos que oe requieran para el 

proceso dP. electropulido sen en su totalidad de importación. 

h~ci~ndnto hasta este momento un proceao más caro qua al 

método convencional. P.ctualmente solo ext&te una compañfa en 

M~Mico que so dodtca a esto. 

3.- Lon indt1strialcs que han tenido contacte con e!ite 

proceso basan nu elección unicamonte so~r• el 

económico, y pa~andc por alto todas la!i ctraa ventaja& que 

trao conctgo el e!octropultdo. En realidad lo que •• ••ta 

haciendo es co~para~ do~ procesos similares paro con alcancaa 

tot~lmente diforenteo. 

Basandome en todo lo tratado, expongo las aiguiantaa 

concl u!li one!U 

lJ El electropulido es un proceso da acabado muy superior 

al procwso mecánico. Es el oustituto ideal de aste Último 

proceao. 

2J MéMico aun no cuenta con la infraestructura necesaria 

para que el proceso sea costeabla. 

3) Se dobe in~ormar a través de revistas aspeci•lizadaa a 

la industria nacional da los beneficios que trae este proceso. 

b7 
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