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En la industria moderna se requiere de productos 

que satisfagan las más estrictas normas de calidad,lo que 

significa contar con un control de calidad de la materia 

prima utilizada. 

Al mismo tiempo, con la apertura de los mercados 

internacionales al libre comercio, la competencia entre 

fabricantes de un mismo producto, trae como consecuencia 

que éstos se comprometan cada'vez más a elevar la calidad 

de su producto terminado. 

Esto quiere decir que la materia prima utilizada 

sea de excelente calidad y a un costo relativamente bajo 

para competir en los mercados mundiales. 

No siendo una excepción de ésta regla el mercado 

de las cintas de acero de tolerancias garantizadas, que 

son la materia prima para la producción de diversas herr~ 

mientas de corte ,como son: cuchillas,plecas y suajes,que 

se utilizan en la industria del cartón y del vestido, y 

llanas,serrotes y serruchos para la industria maderera y 

de la construcción. 
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Los. produi:toiés cÍé Cintas de a~ero de .tol~rancias 

estricta~·. y ga~~ni:~~ad~~}.ll.etari la!~~~~} ·~omd·'.éprl5veé~~res 
de primera ií~~:~:a~ri~rd ~á éada:día,iri<Ís·exfgente''ffieicado 

'. 1 .. '':·:., , ;:• {;~., :,:~.--· :>, .. ': ... ·.,~ ': ' ; .. - -:~-·: ,. . . . .• 

internaciori~l.. \'. > . ';.~ 8.:·.: ·y :~ .• • :. 
~.,_<:~:-· . ;·~<· -.'.'", ,''° 

. ?- ~ , ·,,:,:.2 ~- ){: ;; ';,J :,,. .·-,~~,it?~~ 

Actualmente se han desai'roil.i~~;:~¡~~/¿~z ~ás los 
' '';.-... ~_, ,'.;,-~.; -

procesos de manufactura de metales ;de~ t~l ·~~neta que pode-

mos encontrar productores de acero que ofr.ééen al mercado 

nuevos materiales que pueden sustituir las act.uales mate-

rías primas utilizadas. Estos materiales no sólo sustitu-

yen a las anteriores, sino aún mejoran las.propiedades in-· 

trinsecas, como son las propiedades mecánicas,de resisten­

ciia,étc. Y en muchos de los casos pueden ayudar a disminu-

ir el costo de producción. 

Cab'e· ·nie.nciionar que a nivel mundial, en lo·. que 

se re.fiere ~l~~~ta,~··dé;;acero de tolerancias estrictas,,po~ 
demos eiié:c)ritrafa il~rias'y,afamadas.empresas produé:toras·, 

:•'' '< /• 

que cumplen. CO[\ la~ rioimas}e calidad,; deL ª:~.ero; ': •· 

i:::r:::::g~t:;~::\~:~:~;;1~~~;}~1t~~:~~:~1~J~ict~¡!~:e:n 
los requerim'i'erit:éis de· da.1i<í'~dFe~~ii¡;i~'cila6'~(~~iíi1'' cihe6er. a 

los p?:oductbres 11uevas'a1tei~:ti~r:~ r~a:i: .~~jbr~l" ~~s pro-

ductos tarito' en éaüdád 'pomo lin costo::·· 
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. . . ' 

si.endo ésto ~!timo el. objetivo e~pecÍficÓpára el 

presente estúdio, en el cual· se. ~'1~~~a'.·5Üdt:i.l~it 6i.nt~s •de 

acero medio carbono, por cintas '<i~ :¡.;'ero: a.Í:to~ ciir~ono::~ara 
herramienta de corte, analiz!lndaib ~~~~~, JKTPJ~t~~;Í:le vi~t~ 
técnico-económico. 



II, ANTECEDENTES DEL . ESTUDtO 
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En el presente capítul~ s~- d~·¡; a''conocer en forma 

concisa. como .se produce el aé:ero/rci{ dife~~lltes metodos 

más conocidos, mencionanadC:! sús ~~en:fa}íi.'~ •y(cil~)~~~tajas. 
·:;~,1,: '~~~~~V ''"t.}:··~:··.;.r~. · .. ,» · 

,,,.,,. ,::·~:,::;;;:~~~fl~~~~i~i~fü;#::;~. 
·::.· :~fü!::~f 1tf~~:~~~~t~,~~~l!!F~!¡!~.~i:'." 

- ·J·-: . --~,,,_~,_,_~_;:;;,:~-::_:._:::-s~-.$.'-'---:::~~3-~/-.:s-.:;_:c~~T.:-~ ,-~-:;,-,-?~:-:-o:::::~--~'-/.>:.- --· 

s~¡; poi•teriogés/,'' ··••·• '·• ., ' ., ', 

;'._;:;- ;-~~:··:.·:-> .~·.::,- -- . -: e~---:· : 

Es por ellÓ 'que réSul'ta. indispensable y necesar:i.o 

hacer mención de los diferentes procesos de aceración con 

los que contamos en la actualidad antes de ahondarse en el 

presente estudio. 

A su vez, es también de vital importancia_·con.ocer­

como se comporta el acero, en su proceso de solidif.Í.cación. 

ya sea por medio de colada continua: ó. l.Í..flgot_~d.":;t .• ,., 

Puesto que éste es un próahctb''s.:.'mi.~ermi'ni.'a~'~Jt.iú.iacio c2.-·~ -

mo materia t?rima para mucli~s pi:ó6eso~;¡j~'m~!l'ufa~tuFa .in 
• " ;r·:-' ":,:~--~.• ,.'. / "·,:,J • • 

la industria de.la transforrllac:Í.all'met<ll.:mecánié:á,moderna. 



7 

II.1. METODOS DE FABRICACI~~ DE ACERO . 

:, >> ' . ,'.,~~'.~ :_: 

::·::::::::~::::::~::~~}:~;¡~f ~iif~to~:~::: 
más eficientÍ!s -~;~~ prod~dI~Í~~ ·;:~~: ~ -~~:.;:;;c;;¿_z¡:¿;.:;.i;. ..J · .. ·· 

.- ,- . , , , -: ·~, :y;'i~~;; ,i;~:': --, ·2 :~;-- :.:·: -~- ~;,t~:t>: .. -~~~; .;:·· ; ;~-:->-
. _ , : •. El ici;i: s~ ~~e~1i f:~~~~:X"}~~:,vr;t~s ,•áfé~-&do~; a 

p.irtir de' la~l:E!J:irfa:~.ióií' déi- a/rabio ,.;hierr~--~~spon~;;.i;a l:: · 
·~-~ '.\'·~. 

fÚsión de chatarra 'ferrosa~ 

El arrabio es el producto del alto horno, y -_la·s 

materias primas para hacer una tonelada de arrabio, sC>n .. -~n--. 
forma aproximada: dos toneladas de mineral u otra·fuente 

.. , ' '.: 

de hierro) ,casi una tonelada de coque, cerca de ! tone.lada 

de piedra caliza y casi 2,705 m3N de aire.(7).-

Aunque es variable la composición;~uí~ic~-q~e;'. el 

arrabio guarda, un análisis típico puede_ ~j~,-.¡ :; ~i~~b'ciAo 1i; 
silicio 1.si .• manganeso a, -azufre ó:o-ú:;:i/f6~{(l~~- o.4%,>y 
el resto.de;h:i.~~rd. .·. f '' i''1: ~(,l'P ";'.(]~~ '°f;\}';i{ 

La 'co1npos.i(;i.6ñ,.ci~~ Iira~i~, ae€~11~~'L"á·~~?1a coin;ohcion · 

química cíe f~;'flÍ~n'~ei~e ~l'~i'J:C, iJ~~~l.'.tü~cleril:e; del-;c6que ,· y 

de ·las ~oncÚci~~~~ d; od~;~aciióJ';res~n~es kn.eL ~~to horn'?· 



-""· ;.:: ~~~- -.:~~t-;·;: ;,- \;~~~~'-"" --~~\;~;- ~:""'.~,'.:,~;~~Be~~: :;~~~'L!-µ::_,_:·~-~~ ~ .::.:_ ~~\'-' 
.-_,:,-.>:,.~·;• :.'.:;-,_~;-:;~-,-.; .;;¡·{~~;; -/:: ;-:~·> .';:;·~::'} <--:~·.:.;,··;' 

:;r~:~~:!~ii!tli!tl~iii!~~~Ji~:~~~:~: 
• . ,., .. •,: . .. . ·t:,~,,-·,, ··-. ..,_ . 

se ~~mli~~~,~ en· la· eséor.i\0t ¡;;;~~~~1':-s;~~6 c¿{~CsiUéi:i ~/azufre, 
.-' ._.·., ' .. ~:-:·:,. - -:...- - ·:..:·"'-; :~~;:·" :~:;;. h·":;"·:: :::J·~ .·--- ... ~·,·:'· 
y_~§}>~!'_r_o)~, S> · ··.<d;Y>F é:.;•c:,•i>. 

-~""'·:~--"---~{-o~:c=--·'.·:...~- .-2oo::-=;~:-~ .. :.:.~: .,- ~:::·-:_::· \C.~_;;_,; __ -=-- __ 

mo en la mayoría de los métodos anti.guOs l //ó'ticimo<oliígeno · 

puro (en los métodos modernos para 1li~ehb~f'¿ ~el~ddad 
de producción de acero. 
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-·· ., . 

En _las dos últimas decadas ha tenido l~g<Í.r ~ngran 
-. ,. . ~ ; ' . .~ .. ·>'' -' : - -. . :: . 

desarrollo en los métodos usados en la prodllcci,óri de -¡¡~ero. 

Por ejemplo, el 80% de la producción murlÚ~l p'roVL~o\de 
'. _. . .... -:,'::;:·,:·,., i , •. _, ... - ._:_ 

bajo al 7%, porque se adoptaron procesos/ka~·, eúc{entes: [ iJ 
~---:;<.;·,:·J.:-~-:-">-~' .. __ -~_--,:!,_· __ ·;-' ,' ~.·.~· 

·-;,·,::·,..>·' -

Cabe-. mencionar qu~ e~ .~a ¡~t\ia'Úd~d'. el ;prtce~o ·de 
:,--.,::· ' 

convertidi:n:~~~~ási~p,5 ;¡1 c¡~_í9~Ro_;ke~il~~i:ll~al ei: 63\-<le.- la 
-~ -- ~-c..:-'-·-

prod uccion mllndial;y el 30% restante. de hornps eiéctricos;(49 J. 

,----·----

El-proceso COBOX (convertidor básiCo de oxígeno), 

es una evo1cición del proce~o.~essérnert don~e; e,l.,¡{~e e_s r~!!! 
plaza~o ·;~r-~~Í~<!n~ p~'io, que alÍ~~n~ca --1{ ~~~b~Üad' pá~~ fu11 

,._ ·-·-.~~::: ;·:· ~ '.-( .. ~. ·-· -~ - _-

dir y í.a capacidad;de produ(;ciÓi{.:' -••• '.:+·-
; .c~~~¿_:.c >; __ »:~·;;r::~!~-::-;'" -···~d!LU.i; ~i- : ·. -~~--'- -\~.·;···_,,,~,,:;.:_~EL_ 

...... '.·.':?-::. ~;>_· :\' 
El; Cixí~~llose'·\rlfioJ1c~!-á• ~t~v~~; 

cuyo ext.r~m;.l' e~fá ~~úia<l.d~p~f ¡¡~'Ja/y 'siisp~riai'aa.-··~-- 3 pies 

-efe- 1-c-a::~c~~f~_-----~·; :~~~-- --#~~:-á~~:¿{_:6~~~~i~~_}f~ ~:~~~1 '·~ ~-b·~-~~~~-"·-~º ---- -
. -··1," ·-·· 



y en 

el soplado. 

do. 

so·L.:.o; 
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-;.··.;·: ',: ·>·.'· :: ~ ... : 

La mayoria, deÍ ¡,_é~J:o_;~J:6dÜéf~b: en• h¡;rn~s .~léc~rié~s .· 

en . el mundo ;•/se ha2~ e~ h;;fnó's· d~ a"ré(); i, ~~·· nurnor/paí:~e en.·· 

hornos de in'c1u~~i64~; .;\ {'.:./; ·;·.z·;: · .<.. · ,:]:~ · /• }L · · 
-· '•l"":.'·'.;'f-" , _-;:/~~i.~·-'-i;,:.'.'· '• •.e~-.-·. ·. • :~' <;:·--~· 

:~~;,;_ ~,./,._:,, \.:._,·:, :.-

Es~~ últ~m~, •. iu~~i~z ~~n. corriente de ál ~i '' 
frecuenciá,la cual pasa por u~as bobinas de t~bcJd~· cobr~·~{ 
sección rectangular, lás cuales generan en el riieÚi' j¿·~í:Í.én~'< 
tes parásitas que lo calientan rápidamente hasta su fus.icS~~ 

La ventaja de la alta velocidad de éste proceso ·.Con¿f;¡t:e~.~. 

en que el metal no puede oxidarse, y al. final de 1~2"f~·llicSK­
se puede introducir una pequeña cantidad de de's~~{.j~~-f~ .";:, 

' .. •·,'·} ,·:.;)(-' 

En. la actualidad el uso deÍ~ojlli!~=ef~c;··~l~~~Úco 
se está inci;~ln~f .• iaríao.~i¡~f~ii~~ntÁ;~~~~-~~~-'.'.~ .•. J ... :m_•_ ..•. ~ .. · ... ~.-.... n.·_-.. : •. 1=.· .•. ·.•-·.~.:.·/~~~~\·ia .'br2: 

' .-~ ·;~_ ~ .-,.~:~;-:/:. ' ' 

ducción de ~~~ro ~~.;ª"ti1I~e :10º;i)d.?.:~?~.jH~~:v;1 :: '.e·:>··· 
. ;r·:.:·~-~-·.,!;· :_-_.,,;.:_, - ·: ~:~;._._. . .~_::,·;··t:~~ ~\, ·. ~:<·., .:~L: .·:;{f: .. ·· .. 

;·/;.-:-". ; ·.: ~ . .-·.·'.~·::;-):-.. ¡ -,~,/-
•-.~~cú.i::~fb~~€é~~:?.s~~~ulifi: ~~*!ii,~~~,.~g,.~::s~ilj__c:trico• 

el cual pueefe 'S,~'~ .~ti-'~~téi.i;-~ , '.;" Y~é?~n el iíi'dirécto: los 

electrod~s sit':S'itu~h ~·~r.;~l'l(:_ffu'a ·~~i0es~(!Jci del. baño' y los 

materiales. ~ez~i~cib~;~~ f~;nd~~· ~{;~ ~i c~Íor del arco excita­

do. y en• el dir~c:º, r~f'R~ii~,~~ úectua: por el calor entre 

los electrodos y ei báño ~et'.áÍ.i~6.'. [ 11 J • 
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-· .. · ·., _' 

Las ventajás del p~ocedimiento de convertidores, 

consiste en la ált~ ~~pacidad Ú Jroducción', y a~em~s no 

se utiliza·combu¿tibÍ.e, y~qu~ ia álta .temperatúi:a se lo­

gra·· por éi; c~aXor~~ue(sé de~¿ré~de en ~l ~~oc~s~ de oxida..: 

d i6~. Ii.,.ci~~i~?~·~~1;j ~~':'1 costo • aé prod ucci~n ·de 1 . ácero . 
- -: -,~- ~·· ~;;.;;~~~~s~~-~;;, 

···._ -·.-.'.:: ~}~?; ~~';~·.o _, __ ._ -__ . -,-,-

..•.• i._as! .. CÍ.esv~nhjas·iprincÍ.palés .;c.n, íá iinposibít.idad· 

de tranÚor~i~~~º~ '.ca~~f~.é consia'erabie de ~i:hatarr~ ¡ uná 
p;;td icia ;;~;,51a~~ª~ r~;a~~~~[aJ.ai,<:;~·,,;,;~;~~· (4; ·.·s :a: ;¡"cii> /1á·· 

dificultad· éie·rés~iK~;é1 ;~ioci,~~6;/y/Ün 1::11::~rd,r:1evaao 
de óxido. ·de 'hi~~~~)~\?¡"i·i:~~~ze~~.nl~:~ut~ .~~·~ ~Jo~¡~da~~s. 

·-, -,>·t --(i:-·~-- .'.t~ ::?:¡-:;~'· <::->'·" 
:_·~:·· - :¡;:;.-· '~:,~'."] -J~:;;·-:- -~}>- :-.'.: ~:?': ·::_~\-~:, 

guardan 1::0::ºr:s&~f ¡i~!~~~~tli~ti~~~~'.ª~;.:·::t~ª::::ª::: • 

lo cu~l permite tel\er es'coria's:i:.~y)'~ai'báte~~cqu~··~séijut'an 
·';_•e, \';:-:, /:, ~ ,.~.,·,,. .'.<~.-- -,"--; -o;c ·- ' · 

la eliminación de.l fósforp y!a:Ni:'f~/ ~d~~\ís ~~ q~i•se,evi 
ta la oxidación del metal' y>~~~~~i~ri~íÍri;d~nfi'~1 más exa~ 
to de la compósiciÓnqut~¡~¡ d~f ~;~ér¿\ 
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',._:-

El ·vertido del ~6~fo l:íq~¡d~ :~e;~J~~ ;~\l~~ara a los· 

de Ü~~ote'o, · se<,fa(lobe, 6~~~~-~i:íi~~Jg/ y ·~{"acet() -que _ 

va_ para. colad~ pi.tid'é;•-'sei d~i_t~~~ fi'J;;ri~ ):•;· J~foirvecerite ó 

aci~taaq.-g~~~9~1~á~~~~ ;~~~g c:~t~~a-<>t[~ .·~· .. ·' 

moldes 

-- • "' , ··:.-· _,:,r . :•:-·: ':.·.~-· •_:.· .. 
-.~,~~~, ,·-. >,f~ :·-;~;,~;:'-~,:;~Y t~,~;;~úG~~~;:~--=-,·~-~~,-: -- -_ .·;_ 

·-~~ ~~- ac~~º·ª9~!iif~ :'~ fÓ~m¡¡·~·E!s_~Eicti1 ,~c~~if~tá•·des~l<1 
~aciO·,: ;"y· ai<_~ajar·. la~ temP€ú;á~-ur~ ... ~·--~-:~~á: p·ar_t_é"::;·-a-e:1,: carbona en-

¿~ en, re~cción con el óxido ferrg~() r~~ta~te: 
Feo +e Fe +, CO ,- --- - ,,;Cj ,'.~i_> 

Las burbujas de monóxido de carbon~ qúe~-~n <Ít;~~~dii~; en la 

masa que solidifica en la superficie~Úr C:~rC:~ d~- la p~~te 
... ' '.<;~fl';--: ~ )·--- (>'': -

superior del lingote. - .. '.;·tL , .-, ·";·,,~·'- -~J .. :;:~.--,~;.-,,·-
-. ~. --.·-~_:_:_·,·.•.·_, -:, . - .. , - ' '' 

•;¡· -:::: :·:·~-;:_, ':; :;-:: ~\~;~ ~ ., • ~---,-_ -~~:,. - - : 

~. :;i :/ ~:-~:~;~(: .. 

El acero semicalmado se obti~he 0~:2~~áh~bc't:aritid~ ' 

des apreciables de aluminio -y ferró'süic'ii:l~~J\;;{,{i~uchara '. 

pero no él· suf kÚnt~ para l~ ~~~d~ia~~i6~~·(:~~~iJfrli' 
·-·-.0---=-:.'_~~~-~_;-C.:~ i~~::~~ '--~~~~24~~i~ª~- -T ~~;:-~~~~~s :~:2~~~=""-~-~----·-

~K ~·i.~fa~ l~s _·acerós cíe:X~i~ados ~§~~~;;~, se 
hacen sigu¡~n~~ ~i ~~~ta~l~~~o par'a !lo~rrr:;::,s:~ib~i111a:C· 

·~ J• ~~>· .< ,,, •• 

dos, con eicephi.5~ de que se',aii~'aeh';cai\,~ld~d~~;fibaies 
aluminio ~n.elmoi~e. ~ai~ d~sé>X,i.<la~;c~itip1;~¡¡~~~t~-'.Waceró 
ya que no hay e vol uciÍS_n de gas; '¡'~i metal k~-~~~~e~~ ca.lmado 



"'·'" .. ·• , .. :•_;·:.í 4 -•• ·•· •.-.·.· .• ·_·.· ./> , :e · - -.· - -... ·:·:_~--,;.-· - ' 

--· ... ,. ->-· .. ~ ~.:e_;_:;._•_·.·.·.·;_~-~-__ :_.;-_.·, __ ,_: ·::::;r» ~-~B::~·:;.:., -

. En los''acir:~.-~:af~~d~~ ~~! fÓrmari '.gJ.:~~~s; rechupes• 

en la partE! 'süp;ri~;i ~~?i~f ú~·g.Ci'tE!s)r~s\lí tandb• ai.Í;· compa~ 
tos y lí~¡>ió~~ Estd~' ~~~~os· ~fa,;~~ '.cci:~~ehfa.()~' a1td~ 'de ca~'-' 
b·ono~_[·,7.] ·.·'.: /:;e' '"'. •.'••? ....... ,. '" ,'.·:·.:~'.l~-L~ 

;·;'--·:-:···:~·'._>: '~_::<'1:::_ '.; -
el método<de la colada _contínua, que permite ecohÓíni~a~ y 

' ' :-::.:;_-:· 
dÍ.sminuir•ia pérdida de metai. (ya' sea por rE!chupe, etc) ; 
i~ <.:6i~cia C:ontinua mu~stra una gi~n ~c'iiie~acii#~efl~sJ'f · .. 

crecimiento. Y cabe mencionar el hecho q-~~ en rÍu_estJ:"OS 

ce a través de éste método. [ls ].''. 

- ,_,-,,., .. ,-.;!." 
--~ . : --~-: - ,,- ----

Con el uso del ÍnétodÓ d~\'d· bci'l:fai'.~'d~tirí~"a., · 
' :·/_·; __ -:;\:>:·.::.::>i:;_;'~~{r.::,:~: ·;:~:,~~:.:;_~-\-~-:\; _;'. :-~~-; 

eliminan varias de' las opet~.e:~~nes.~q~~z~~plica : el pr9ceso 

convencional de:. va~_t.ªcI~if~ll;U,in~c)~~Ra.~,~~~!i~{~;.".º.~·º· éi~ cie s-

::1::0~ª e:ª:::n:~~:f::~r,::~;~T~i~JA~e~~~~!ª~;~::ª::;n:~r-
se presenta _el rechupe¡ }'.#!d~~.~l~i ~f;t1,~i~~iE!~';..iniplica .. 

das a lo anterior. :'.º '•' fr < .. ,:_• ••.·.:·_._'' .. 
-·:·~:.'); ::.':~·;~;' .. .. 

Con el uso de éste proceso podem6~ obtener',un kto~~~~o 
que puede ser transferido directamenf~ai;'~{~~~¿'¿~~-adabl!_ 
do, además de gozar de las ventajas de i~cr:%~~~~~;'.el ren­

dimiento, se mejora la calidad superf.Ícia'i,·:a'~[_com~ la 

estructura del producto. 



'-':'!'._·, 

,::. >-.\\J~:.: 'i 5-: -~ ;,/., < 

-"°'~' ·-,· .. :, . . :;,,'r~· ·;<::~;;· !~·~} '' ··.d-".'.o:'· 
ó~-·~:;\~~~:~·.·:=:_ . :;: .P7 ~ <,_ ·':;:~\ :.,<;:~1'· \'-é_-

, :: ,;, . - '\¿i:.J.~·~.·;_~:· +::~~ .. '-':~';~-~;~>- é~ ::~.:::.:\<:~.\_>º::.:· 
-1~~: i?roce5C.•h<ie!fai>rlcáé:i6n <ie í()';¡: · 

::::·::. •:::,::::::\~;{!Jtt~~ili~~~í):~;~:~~;~;:~~. 
je to proporcionar acero.· de' 6p'Üm~ : a'~Ú:d¡d~";t1f' ~'.J~; , _ .. 

Además asegura!: un produ~tb;c~n -~h'·~í-.:liino'éo~~~n'Ído de·•·-··-· 
gases <como puede ser ,e1 hidrogeri(), oxí9en{i)~~~~1:~() ~I 
sueltos), y reducir al máximo las irícl~~.fé>n'.i.~ i'h~ ·~~t-¿,ÚC:as 

1"-c.-~----

( como son los oxidos de áluminio, 51ü~ioi!·e~iiL "-··' ··: Y . -
·,· • •;.. -' • ~ i',,··• ,:.,•,•.·,:'r_·J,: _ _',:,:1.,~·--,.-•; -: _: ·::.~ :C:.~.: ;_, - . ' . 

En -l~ actualidad se han·. ~~~ar~ol~:~d~,¿~1~~i~is· Ji > -

varia~~~ Í:~61ic~~<para~_l~ r~fi~=~i~~-·t:~~J~~!Ü~:~~~~',:~ci~o; ·· 
dentro de é~t!'¡;~'-'l:J~nic~s; ;~~~~~·~~~~~~~:~;~i-; w~,~~~~~t~eJ;_ ..• _:_-~_i! 

, . . ~,_-/,''e>. ;_:r •.·:·:.< ,,· -,,,"¡~.;-,.;:.~:'~:':c.-}'.~{~ '..:L; "'/, ' 

· ~-~~-~~B ·~i~ -~~ef~~ºi!~E[iáM'if:slú\1-~; "'·' :./2~; ~~,; ·' s:' 
· EsteJp;~~-e-s<>''sé'Cafá4'fe ·ri~ei~,~~ii 
-bajo un~:-~¿~~;~:,:en:.~~' molde ~rii~i'a!ió:~cr ":l}:)'t:~~.,~¿'·' -· 
d~l 7~t~~ú~~ci'fi.1~'J~ 'il~a :i'{t;·tderÍsid'lid ·~e coiii:;;tEi' a ~~}~$ 

- .. , ·:·. :'~;,': .. ~j-:;•,.•',c' ... ,.,, -.;..:-·· ·•. ·,''::}" , .. 

potencial~-~·; )':dado,~ue .. ~fa: _'a~cCi~~~ úii'ne ii,;~~!;;a.l.téresi§. · 
'tiviaa:~·:ei~c.i~~~ff eieléctrodo se 'fu~d~: g~~:~#i,i~~f~$~o j()~-. 
le. i;~ ésdor~~ ~~ ;;.-a-.;'tiénei·1íq~ida au,f~~~;,¡· i~: i~fi~'Jé<S~ -
del ~l~bJ~~d~ d~JicÍ~ a 4st'e efect~'.; ErÍ -· 1~;,';:J~t~~~f~'.elec-,~ 

.-.::o::::e~;:·:!~~~:~;~~~-~~ .•. 6f\~oqr:m~~a)qr~.: .. ··:•·.-_-.ella1~,•._:_:;ec:t;a;b:,e~zC~a;··,i .•. '::d~:e;:l'.·'-~-~'m{ªei:t·~a~:1c::l:i_.qi:udi: __ .. 
la es~6ria f~rid'iciai; p"~,;ª···· - _ 
do y conséciuerit~mi:hte a:i Üngot;;'.'r~ii~a.do. ( 23]. 
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El .Proceso proporciona. un riuevo lingote excepc.io­

nalmente Ümpi~,Úbrede impurezas no-metálicas, siend~ sus 

vent;>jas ''~i{·~é'i.¡;la.1E;s, la homogeneidad, es decir, el acero 

e~tá'li~~~J~ J~ro~, ~echupes, etc. así como uniformidad ~n •. 
;; -~-' : 'e··." ." ::,: .. _·:. 

la·estru'bt~ra -~etalúrgica, y hasta anulando. alguncis d~fe~;;, 

tos.(~o~~ e,i>~il?e,etc.). [ 17). 

' A~Tii.'~i:.·é~ ~l. lingote tiene buen acabado superfici~1 t ' 
- ~ 

se asegura una solidificación uniforme y substancialmente ·~·:'.' ' 

en direccción vertical. Esto hace que los lingotes ·resuÚ~!! 

tes se utilicen para aquellos productos que ~~~~j_~~a~;(~~f'un 
o·:, r ¡•~;:;_ C'.C..,. - -~.,oo/¡:;:-' 

trabajo de forja. :;~ .,;;,¡;_l){',;> .. e' 

·:-~:'t-> ,·~·;'--> :'~-{,\ ... ~-;. :· 
-,·:. . . 

,' • "·."J, ».'·:-..);\': ;., ·~u 

También se haride~.\';r6l.1~a6 :~i~~ri~~iO.'.t¿~'rii~~s. al. 
· - - - · · ··y-_-,13(>,,.~ ~,.,;!:·. \"<•" <··-,<--· r· ·-"' ··:--::.--::: .. • .. ; 

:::·::f:,:r±tt;J,;~~l~~r~~i~~~i~it~~}ti~~~:::: 
al anterior.,,¡solo,•'que.:·en:.:es:te:;proceso'i"'.sobre,'la,.cubierta 'á.e 

· escorfa, ~~~f:U1ti~~i~.·.~c.:.•~.· ~;á'.·~~6¿J.~'~~e·.e.'m·:.::~uf~ ~i'.'híe~a~ fun~id6, 
.:; :::: ,~; ,•5:,,'._-'. :' - •• ---, "_., .. --' ~ ·-:-·.·_ ', "" - .;,. 

····~el ·c;u'¡i+§.s.~~~v~.i'~~4;~~c~~c:?~cif:~ijLefé~!,í=.ii~J~~=~Je·~.1~s. ~~~e= · 
. de; metaúi;as'f p~c'ldÜbi~ndO~~ uri nue~o :lingote . de. más alta 

cal{da~;¡~J¡;"• '' 
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En la a~€~a:Qi~a:. e1' t>iocesa d~<~~~1~ación 
secundaria ciei adj~o'I;que ml~ ~~;'·üfld~:-i: eh Méícicó E!s. él 

. horno 61.d~'.:: .. ;· . <{' '{ ,e }.:: . Z ;¡'; ~··~ ;:: · 
El pr~~c)~¡to :rfundaÍnE!ntáJ. .. de.: é~:~~ ·~i~bS~·~d~J~e\s;~r;"'~~ óbt~ 

ner ác~·l!.:is;f más lí~pti:is, es cieici~·,: q~e'·c,tE!ng~n,~¡~~~, .. meno; 

'res· ~á~'tia~Cl~s de aZui:re; ·. oÚg~~k;i:'.~6~'i~rJ~1;:~Í ·~~mó'¿vl·· 

·;~,;:,:::::~~;:::~::·: .. ·~::~tm~!~~tI~\:~:~~:;· 
cióil ~~Í~Í.c~ fina{ del ;~~;~~ 'ólit~'~T~~;i(,~e'cas'í i~~ro · de 

alta éálidad.(221.~ .. ··· 



II.2., M I .~,•A, 
, ~:,, -:~.,-··: . '"_~:r<; :-.:o 

: :,:~;-:: 
ae i~mi~a6~6n ·.~s uno A" la~~~rocesos 

, más importante's; •• ,dadd qti~ prové:e de Úteti~ :~;i~~ ~'un> 
gran ·saeto;- '.d~ 'l.f';i~cl~s~~ia~; ~·;,~ ~',){ J~~~~·~1ai'~út~mótí:íz,, 
'ha~ta, la ti~ ~amti~ic~~¡&~~s\if eiec~r~~f~~·;V ·:,~.· · 

_.:~.:-.. ··>:~-- ' .. , .. __ ..... ·,~ ·.';'~- .,.-,,~-·-·-:t< ·/-~~F-: -· -. -~7~~;_· :-~·:,:,:.:-. 
- ~::oé. ·:. >.·;·-~-~:-' -::.'\. ~·:~--- _,;;'·i_:~_~:- , ,:.;;_: . ---~:'°-;: - . > ':<;~~~~~- ;~~~:if; .:;.~/ '. 

f.turidia'imen¡~, se llá incrementadó el uso <í~ f~as 
liíminas c5 ci~tas ti~' ~ce~o para fabricar infi.~tdad' dé· 
tícúiO,s, por tanto a éstos productos se 

satisfa.,gan las más estrictas normas de calidad. 

-Tanto en sus propiedades mecánicas como en el 

que sea requerido para la presentación final· 

dueto. 

De ahí la importancia que se ha concedido "a ·,~l 

presente proceso. Que forma la base de intimerable's~ pro;, 

ceses productivos de la industria moderna, .. -est6~···¿~~~~n, 

ser desde troquelados hasta la fabricación de.he'r~'..'mi~n­
tas de corte, tal como es el caso_ de_l _p.resente.'estudio. 

-=--o:~ ~"--=. :-~º=-'°-- -
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La laminación puede realizarse tanto .. en 

como en frío, donde con la aplicación de presión.Jo~';_~e~io., 
••¡, 

de rodillos giratorios, es posible producir en''iii:·m~ted.á:ú1 
-(:..> .. "·,~.'.·l 

una deformación plástica, la cual es la capac~aa:a.:id~-~).cis 

metales a ser deformados en tamaño Y fOrm·~~C(l~:J'.j'.~~~\:: .-~~.-/~ '· 
;. · .. : =.-:·;:_ .. · \z.:;: -:,:·.'.~:,·; 
"'.'.'·:\ff/, ·.·~-{.::: ·,y, 

Los cristales se alargan. e.n Úréc~i.6ii d.~i' 
i :·· .-';~j'i·t::~·,.-,_ -

do y el material emerge a una velocidad más''t:Ípida'.c ~h~> 
,-· .-,,,_._.·:._ .. :'º.· .· 

de entrada. En la laminación en caliente los; ~rÍ.5t.i~T~s'· co-
_;~ -.. '.-~ ~-.-~_'.-<~--~·J_ 

mienzan a recristalizarse después de la zona de 'ési~e·~~o;y·· 

en frío conservan su forma alargada. ( Fig. 1 )·.· 

crista le 
alargados 

cristales 
reformados 
en laminado 
en caliente 

Rodillo 

sin 
deslizamiento 

'-Angulo de contacto 

Fig. 1 • Esquema que muestra el proceso<de \a.m~;nación 
donde F es la fuerza radial··Ó-"nortñal:; .• ~y~f;:e_s_ 
la fuerza de fricción. · .... · ·· 
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Tal como lo indica. la; .figura:, los rodillos hacen 

contacto con el metal en una lo~gi~udde6()nt~c:~o,l~cüal 
denominaremos: arco .AB. Desde el ~~n'i~; e ~ ia:. ~a:iid; dfj"A 

el metal está siendo defor~'iido,'fé~"'.e1'\~~~h~:lc~j~~ri'd,e~Ú-

zamientol, el metal se muéJ~ ~a,;·~¡'~~p't~~:íf~?,fa:,,'~~p~;Úicié·· 
del rodillo. "':·:··: .::::. · "' ''· ,,.,. ·,:.,,>. 

Por el contrario; el. ::~:&1t :~~~mu~t~é!~~~~1~l{:~'fÚüti'~ué 
.,,.,_:--, ""1:~~i_7~f-;i-'7-."-~~;2-:__;~;::,,~-S~i-{::. : ,:.;.O'-.;,___ó_c~~; ,~·: ·· ~' ·· · --- · · 

los rodillos ··entre los'.:piilli;os'c"'t;é;:f;;fJri'.'cf~'iii'"'f'IJ~lza' ·~;de· 

fricción resúlta:n~~''so~~e el arco .cf c~~~ri.1)1<? ~l ;~tal - · 

entre los. rodillos; 

-Dentro de las partes fundamentales_del laminador 

tenemos la caja de trabajo, que consta de un juego de ro­

dillos de trabajo, montados en un puente .. Los ·rodillos en 

su mayoria son de acero, y pueden ser .superficialm_eni:~ l! 

sos, escalonados, ó de surcos. 

Los rodillos lisos se aplican en la· 

placas y cintas. 

.... ,-_- ... - -- --= 

; : ~ ·. . ./~-~-"'-, .,;><-:-!~[ '> .· . 
la¡;;in~citSn Ae chápa:s, 

En relación con la cantidad de rodillos, 'podemos· encon-­

trar laminadores duos (de dos rodillo~ ¡j·Úic;s':, '.ó de va--

rios rodillos, denominado multilaminador; 

En los laminadores doble duo, los rodillos intermedios 

son denominados de trabajo y los de __ los ext.remos son de ~ 

poyo ó presión. 
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Así 'mismo >i~ ~~enta, con i:~lnadci~es' de recorrido 

Temperatura 

1500°C 

_temperatura --1-'---=-,:,__----¡ 
crítica 

SOOºC1-~~~~~~~--' 

Color 

Blanco 
Amarillo 

Anaranjado 

de acabado 
Rojo 

o o.s 1.0 1.5 

Carbono en por ciento en peso. 

Fig. 2 . Márgenes de temperatura para la laminación 
,de aceros al carbono. 



Fig. 3 . 

Lozas y placas . rÓllo 

Procedimiento típico' de iol.~~b 'Zr' KG~~te. 



radican en 

apreciable 



Pa;í:i~iido>ae ia bi~k-.-~:(~d~ éxisteh materiales 
que se compcirtán ~J~" ~~~iri~j}~~-'~i~úi~1 t. m~teriales. 
frágÚe~. Ei 'di~gr~~<l esfÍi~r~o---~~~~J?~:Jí~n?rias ·•muestra 
como se compoit~ ú._tE!~~i?_~.:~'b~P.f~s~~¡¡'_'i¿;¡~;~~f~;m~ción 

r::u::ª:::g:::ªm1:~f:ª·jz~JI~f~l;9~r-~~~~t~Ji~f J!t:~·!f :l 
e:lue-ppuunetdo .. e-_d .• eso_pc·_ oedretan··_·_rc ___ ._i·_._-_-_ªÍ.t·-·- n_._-__ •·.ª@-___ -_-_i_._-_' ___ dY·_· ____ .-_e __ -.:.-:.--•e?_ •• __ :_º1·_•_'._;_~-~------.~ •• _.·_·.mP_._·_·_·_-_·_ªu·_· __ •. _____ cn; .. ;_·,·~i-·_._·§;·A~A~:f ~~~~~'.i~;/ yá~ que ·_ •· 

~ - - - -;;;t:f~~~~~;;f.:¿~ti~~ín~Y- < 

alejados, _ta~·. como ~e -.··c.Qm~d-ita:~·;,e ::;·a~~f~:~·s:AÉ:/{ó·O·G···~ 

Y el diagrama dé la. <i~~ec~~~;i~-s~¡t~f~aici~fi:·~~ •d.!/ ~ri 
;e;-- •/; :;:~~;~_::](:e~.2o.~~;~~ --- ~'º;"<;. 

terial frágil.· que se ~r~~p~}~g~·[.[~~g~~-~S'Ei_~mrriimamenté. 

Fig.4. 

o 

··;:-·! ... 

·r::;· ·:~,~~et .:::;¡ ~~-:-. :·:, 
.. _ ·,.< '"····'-" -; '·" -: 

MATERIAL ~uc~7·r:· -.-.-·--·-··~·- --.;:-r· -~T!i?Ai' FRAGIL 
-~ ·:', .. ~,\.:·~~~ .. ·e;~;,¿~:~~/ 

o· 

<',.·);' '" 
i~T :O;/ ).-- -._t:.:;. 

1 ,. 
1 

' 
o" o 1 

Diagrama esfuerzo-deformación y sus efectos 
durante la laminación en frío en metales. 
Donde @ es el punto de cedencia,y t es el 
punto de rotura. 
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sí un material se lamina en frío, su p~nto de 

cedencia llega a @ • ; P.or tanto el material tiene .un ·pun.to 

de cedencia más alto; se hizo más duro y tiene nie~,;s 
_,-__ ·; 

bilidad que antes (endurecimiento por esfuerzo.!.~ . .-· 

Entonces mientras más se lamine 

acercará el . comportamiento de .. un 

El laminado en 

'mejorar las própiédades 

superficiales; mantener 

y espesores uniformes. 

El acero 

frío para limpiar la 

Con frecuencia al metal 

liviano, para asegurar 

minado en frío. 

Para llevar a cabo és.te proceso, 

se utilizan ampliamente laminadores doble duo, con''do~,' ro­

dillos de trabajo y de apoyo; y con frecuencia se aplica ~. 

tensión en cualquier extremo ó en ambos para minimizar los 

efectos de las altas presiones de laminado en frío. 
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.Los' materiales pueden rec.ibir acab~do~ :su'perfi­

ciales que varían de mate a brillante< ~~í'~i~mci s~ pÍlede 

, dar una dureza determinada, y se i::lasifiéan>cóni~rcialmen­

te en un cuarto de dureza, media dureza y d~t~_~i'l total, P!. 

ra denotar las cantidades de reducción hasta ei'so% sin 

recocido. 

Pues como ya se explicó con anterioridad al· laminarse . 

el material, éste se endurece por la deformación de los 

granos, y es necesario recocerlo para volverlo a laminar. 

Por ejemplo , si se deseara un a,cabado brillante y que 

la dureza a la vez sea baja, lo que _se hace es recocer -­

el acero. Después se hace un rolado ligero final, denomi-

nado por lo general skin-pass, que nos asegura un acabado 

superficial que para el ejemplo es brillante, manteniendo 

una baja dureza.(31]. 

Mundialmente se ha incrementado la demanda de· 

cintas de acero de tolerancias estrictas y garantizadas, 

que aseguran una materia prima de calidad tanto superfi­

cial como dimensional, que ayudan grandemente a eficien­

tar los diferentes procesos de producción a partir de é~ 

tos materiales. 
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MANUFACTURA • , DE· .•HERRAMIENTA 

Esto se debe a que;stis;p;j,~ucfas·t"¡e~enuna gran 
·~·- ~-- . --

demanda en amplios sectores '.i.nd~~(fi.al~s,que van desde la 

industria del vestido y cai~~d~.; ~asta la madere~~ y de 

la construcci6n. 

,·_. 
,_,·) 

De ahí el actual y creciente interés en obtener 
- ::·.-: ~ ~--~ -- . -:, ' '-·:.-'.¡:" . -; ; . - . . • 

nuevas y mejores herramientas de corte que aumen'~en sus 

procesos producti.vos. 

Por 

estudio se enfoca única y·é'i<ciJ~iJi;'~é~fe~;~'fi~f:i~'iú~Ata~ de, 
~-:,,.,;· :· ' ;· : : 

corte fabricadas a partfr aé cdlrit~:~ a~· ~g~r'Ji'a.Í.'1 ha.·;¡;c:;ric:; p~ 
,-~Y º~;':.: ,·,:-1.'.'t,, · 1)'. 

ra trabajo en frío, tomando en cuent(,ia's\véritajas y limi-

taciones que guarda el trabajar ~6n ~~,~~'tt~6 d~ a~~rós. 
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El objetivo fundamentaLdel~ 'ialabo~~ción de 

herramientas de corte a partir d<cJ cint:~~' . de ~cero al 
" '.[; ' 

carbono ,es la· de fabricar piezas con rina.}enifgÜ~~dión. 

geométrica determinada, obteni.,~do,;;u~e~fi~i~fú~pÚsy .. 

debidamente trabajadas. Las caales ~stá~ de:~ti~~da~. á. la ·· 
. '-, ·;.;,,-

modificación por corte, de la forma, tainano y dilt\~risión · 

de variados materiales. 

Generalmente lo que se demanda de éstos aceros 

es que tengan suficiente dureza para poder llevar a cabo 

el corte con mayor eficacia y facilidad; por tanto, a é~ 

tos aceros comunmente se les da un tratamiento térmico , 

por ejemplo, después de dentar las seguetas se templan 

los dientes, así como después del estampado,e1'1=· 

Como se ha enunciado con anterioridad,. las 

cintas de acero se emplean para la manufactura de multi 

tud de piezas de corte, mismas que se puede~/diV,~cli¡;' ~11 
herramientas de corte por arranque de vlrJt~'f'.'.;o;· cort!!_ . 

dura ó afilado, y por presión. 



< •• ' \ \ .· ... · .•... ··.· ... ·.·••· .· •.. 
Dentro·' de .las ~err:~mi~~~a.~d~. cortE!•PºJ:. arr:anque 

de viruta, pod.e~~s ~~~on1:1:a.i: a:•·tas s1r.'ri:as cAcuia:res /de 

banda; ó sierra. cÍnt:~, ~~fid~ho~c'.}~.e~tiiti~ ... ~~~' ~~> decir, 

:::,:'."'::.:~ ~:~~i~l~!l~f f I»\~!íli~il~:,~:'.-·· 
do como hérramienta·s:;•manuales;.;'.ya que,,:requieren·• poca_ .fuer .. 

~ .. i~~~;:h::o.,::,:~~·-:_~~-:~__:__- .,.• .. , ; .,,,- .. 00 . ~-~- ,-:, ·-~~'e., _,_ ~-- ·-

Za; En la ac~ual'idad se ha ádaptadiJ'.rniiqufn~ria•destf''~ 

nada .al ~~rt~· ~~:·¡~~~~~rÍ.~~ diversas. .. ·• .. ·.· 

,·-.: ': ·.:\> .. ::':·_:_· :: 
cintas impulsadas por máquinas se emplean para ·cortar ·:in-· 

finidad de artículos que van desde carne hasta.· ~~X~;ri·.<••• 
-.:."'"; 

Las caracté'rísticas del material a cortar. maié:a~:el ., t~po 
. ·,::z~.;: .~;·;. 

de sierra a. utilizar, ya sea en su ancho·;~~·.~o;pe~i:?~;);eet;<:' 

"!:·::-; , .... _,,,:j·_: 

Tanto se ha. desarroll~do el uso :d~ la}.si~~ra~ 
de· banda ,que .hay máquinas capaces: dejort:iri_C::_av'l_d~d~s;_c2. 
mo piezas de forma~ intrincad~~ con ;¡n ~espeidi~i~ ~¡nimo 
de material y de ti~m¡_:io. ¿~~ ~ie~tes de :sierra kelgada a~ 
tuan en un surco e~trecho/mientras que una sierra· fores­

tal puede separar .trozos de made~a de tamaño apreciable , 

dado que sus dientes y espacios entre ellos son gra.ndes. 
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' ,-. 

Las t~~'s clas~'s. ~6munes:de ~i~rra ·~()n ( de;:úco, 

circulares y .de ,bah~a\~-1'¿irit~.;_,/ü;qi{~~ dffere,rit~s éii fórma 

general. ;todas 'tién·en''üha:serié de cÚéntes de -corte 
. '"' .. \...;...:c0._-:.;:c. "·;::;;i, .. : :;;_~:~:' .-.s.;:."·,:-_:.-,·:.:.:.:_-·_ .... · .' 

que 

operán' en ·.1a: 'inísmac;f(Í~';~ 'b'úl~~m~~fe? 
.. ,.,.; /1~'(< -;¡,---.-

··'".·::He ·--.:y:_;:: 

- · :t~'~lf~~~:ac~dsticas ·-

más importantes de una sierra 

~o~ Í~e1:'ro~t~ii~i:'\¡';i~l11~n'ufactúra, forma del diente, trisca-
: --, . ., ::,·;; 

do del_ dient¡e! :espa_ciamiento entre dientes, y tamaño del 

El 'material de manufactura se escoge según la 

materia que se desea cortar ; en el caso del presente est~ 

dio _como ya se mencionó, nos ocuparemos de materiales que 

tienen una baja dureza. 'l que puedan. ser cortados _ 

con aceros al carbono como madera, cartón, carne, etc. 

. . .... . 

- ;. En~.generalc_él_fabricant¡e de_ éstas_ h_erramientas de 

corte, ·utiliza dientes de sierra con ángulos de alivio e 

inclinación muy· va-riados, los cuales después se traban, es 

decir, por golpe los dientes son desviados a los lados pa-

ra hacer el corte más ancho que el espesor de la cinta de 

acero para evitar el frotamiento 1entre el acero y el mate-

rial cortado. 
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En algunos casos y principalmente en las sierras 

circulares, se cuenta con dientes de forma.s y al turas va­

riables, que ayudan a romper el material en .virutas',·y ·así 

se distribuye la carga, se reduce el traqueteÓ:y\•1~·~a.'c:l6n 
y permite que algunos dientes hagan corte ·;,:';'.;;6; :Je ;lllC:iu-

,,.·;;'.< 

so dejar buenos acabados después del. cor~~,(~:f~~~-~~; )/(33 ], 

El triscado es el acomodamiento que,~llir~J/;~· 
total guardan los dientes, y el triscado en on~¡•es· muy 

adecuado para guardar un espaciamiento fino entre :.d:i.e.nt.es, 

así mismo al ancho del corte se le denomina tajolFig.6.). 

El espaciamiento entre dientes tiene una influencia im-

portante en el rendimiento. de la sierra, pues debe de ha~ 

ber un descanso o espacio entre diente y diente para evi-

tar que éstos se arranquen. Por otra parte se necesita un 

espacio entre los dientes para eli~inar las virutas, por 

tanto hay una relación muy estrecha entre el tamaño y el 

e~p~E_iªll!ie~~o~d~ lbs~dierites," 

Por lo.gelleral el. corte con sierra cinta· es.más 

estable y continuo ,e incluso llega a ser más rápido que· 

el corte con arco ó disco, desperdiciando un mínimo. de: m!! · 

terial; pero un factor limitante es que en cortes pesados 

la trayectoria puede desviarse. 
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IA) lodo oc.hafkv.odo 
end••nteso\'9fno. 

ICI U11 d·1n11 Q(hoflonodo en 11 lodo 
llq..l•efdo. "gu11n11 d•1n11 en 
ombol lodos. lefc.., d.tonle en el 
lodo d9<11:ho, · tvorto d11nt1 en el 
lodo 11qui1rdo, etc. 

IBI M.ter.o en .,-'°'ó del d.1n11 

Fig.5 .• Perfiles típicos de diente de sierra. 
El tamaHo, forma y espaciamiento entre 
dientes, es muy importante para llevar 
a cabo un buen corte. 

Fig •. 6 • Diferentes tipos de triscado de sierra. 



. '·'" 
Los fabri¿'a.ñt~~ .{¡~ sierras 'd'e(·arco, .~ierras'de.' 

ban.da, y en· alciurio~ cas6s;_:de· si~~~ª;:~ircuiar; ~~ii.izLi· l~f 
cinfas de ·acero ili.•¿:~b~dó ~ri ~i~d'Ó)~~~~,~~;~,~~Jf'~6t;J.l:aj. 

"'.'. '. ~ ' . ., ·~ "-~~ 

es·· decir; el 'material 'só16d.erle r~ dtl·~·~~.f·1tju'ti' $~ ·1~. 'im.! 
primió por la deformación al laminarse, mí~maque en• una 

gran mayoría debe de mejorarse. 

Por t·anto¡ después del dentado y trabado ·de los clientes, 

éstos se templan para que adquieran una dureza mayor,ésto 

se consigue por medio de un calentamiento de los dientes 

hasta la temperatura de temple, y su posterior enfriamieQ 

to, con el fin de conseguír una estructura rnartensítica. 

El calentamiento suele ser eléctrico, ya sea por contac­

to, por inducc::ión,. ó por:electrolÍ.to. [ 32). 

'·.··· ... -·~:;/·--

Cc;m. é~~~·l~e ciori~i_~~e una dureza maycii eri la zona 

• :: 1:::.v1~:t~:~Ju1~~1~~ff~;~:6~~Jt~t~f~¡t{~1~t:i~~r~s u::· 
h . . o - ' ·,.._ t ~ -, ~ 

POr otro lado, los fabricantes de serrotes 

que también son otros productos que se basan en los 

fundamentos antes citados; se evitan éste proceso1 pues 

parten de cintas de acero tratadas térrnicamente,aseguraQ 

do así una alta dureza. 
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Por .lo general el fabrkante de herramienta de 

corte,requiere que las cintas de a6ero. al :.carbono, tengan 

tolerancias. garantizadas y·. uri;;: estrucittid de ·inartensita. r~ 
.'" . ,.· - .··,' - .··- -·.: ·.·. _ _.::··.· .. ·:-, ... ·.:·."-: :.:- ··. 

venida de agu:i;;:s Í:in~s. CCon.:dÚ~e~a' de 42 ~ 41r·HRC). [34]; 

Así· como ·t'ambie~,que• 'el;~~i~i:f'.;1.t~ri'i~ b~~,11~7;i:~ticid~d, 

::::::::· ,;:::;;J;~i?~~~J~t~i~Kf ~.!i~iil:;it~:~;'.:; .. 
n.al ;. así como .el camb..;r. no e~cedá 1.;;5s;~cirní~s;'i;!~tabÚicidá.s, 

y que el material goce de buena pl.'ab~z~'.Ú~J;;;,t·{·)f; '.~· 
~·:.:.:·~/. '-~-

El acabado superficial que usualmente .se pid..!; e~'2pih,:ici6~ •· . 

brillante. • · 

Las mísmas especificaciones arriba menci.onadas 

para la fabricación de serrote, las emplean los f·abrican-, 

tes de llanas, espatulas y algunas palas; que proveen la 

industria de la construcción. Y no es raro encontrar que 

el mísmo fabricante de s~rrote y serrucho a su vez manu-

facture llanas y espátulas. 

' ·-·, -

Estos fabricantes después de derita~,;~!'"abar 1 :Y 
en algunas ocaciones afilar los dientes; 6·~~t~F;1~{ci'1lta 
de acero en segmentos, a los cuales hacen: .ot.i:iicifos,para' 

-·- '\~: ·.~ .. :\:;' ··:;;:) -- ',, 

poner el mango,generalmente de mader~, i;aq~~;;¡ri~C>.fj.na~:.c 

mente la pieza completa para evitar in~n6h1i.~ 1'de ~Xfdci•.i ! . :'~ '; - ·:;~-

yud e a mejorar el aspecto del producto; teriiliri\í:cic:i'.•(341. 
_ .. ,·, 
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Ahora tocá el turno el mencionar las herramientas 

de corte por. cortaciur<l 6 'afÚkdo, dentro ~e las. cuhes po­

demos·. encorifi~a~·; i~6{~i;d~~ a· ~Ü~j~s, pl~~as, ·. cu~liiÚas; etc. 
' .:,, : : .·, 

Las cuales .s.e utilizan grandemente en la industria: del cal 
----- _, 

zado, vestido, curtiduría, plástico.y cartón. 

En su mayoría se fabrican a partir de cintás de acero.al 

carbono, las cuales en uno de sus extremos se afilan, por 

medio de desvaste de una orilla en ángulos y formas varia­

das (por esmeril,etc.), para llevar a cabo el corte. 

Por ejemplo existen suajes con filo ondulado para corte 

en tela, cintas con doble filo, es decir desvastadas por 

ambas caras para corte en papel,etc. 

Los suajes, plecas y cuchillas, también pueden 

tener formas variadas,desde cortes rectos hasta de cortes 

circulares. Para ésto los fabricantes de suajes y cuchi­

llas emplean cintas de acero en crudo ó tratada térmica-

mente. La primera por su baja dureza y buena ductilidad , 

se puede moldear en diferentes formas,incluso puede ser 

provista de pequeños dientes para cuando se requiera de 

cortes mayores. Posteriormente se realiza un temple para 

aumentar su dureza, conservando la forma que se le dió p~ 

ra su uso. De éste mismo modo se fabrican sacabocados,los 

cuales tienen un amplio uso. 
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Los suajes y cuchillas fabricadas de cintas· de 

acero tratadas térmicamente, se utilizan para cortes' rectas: 

dado que el acero viene .rígido; se afÜan ya s_ea por una ó 

ámbas caras por medio de des_vaste con esme_ril, e; incllls<J .c.Q: 

mo en el caso anterior p~~deO- _d~rit~_~se:_·~~ra q~~ -h~:~~~,~-~ ~-"!ª·~/ 
yor. poder de corte, el cual se puede lograr por -;~~-~f~n;. ó 

fricción. Tal como en el caso de la mahuf~~-tb~~- :_-de' 

cajas e implementos de cartón corrugado. [_39J2\2: 

Las plecas más que para corte,se usan,para doblar 

pues uno de sus extremos generalmente tiene orilla redonda 

ó con canto muerto; con lo cual se forman los dobleces de 

las cajas corrugadas, papel,etc. 

Por último tan sólo falta mencionar.algunas 

herramientas de corte por presión, que comunmente se fabri 

can por troquelado y estampado. El fabricante por lo gene-

ral realiza el corte por troquel, es decir, se introduce a 

la cinta de acero al troquel; para que al golpe del punzón 

en la matriz se obtenga la pieza. Después se puede dar pa-

so al doblado, el cual no debe de ser muy severo pues se 

puede agrietar o fracturar la pieza,con éste proceso se f~ 

brican algún tipo de cuchillas o espátulas. 
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Para fina zar ,cabe mencionar que existen. otr~s- piezas 

meti!licas que se fabrican a partir de cinta'~e .é~te tipo.· 

se estampa en frío uno de los extremos, io cual -'tiene_ .:.Por,.· 
-~ - '. 

objeto obtener artículos en forma de copa. Este procE!so·, 'es 

también llamado embutido, el cual provee la superfic'ie •'de 

corte, que suele templarse y afilarse para ase'gurar 'éi :co!'. ' 

te, tal es el .caso de algunas guillotinas· y ll~stii p~~~ la 

fabricación .. de corta unas. 

La ventaja de éstas herramientas e implementos 

de corte, fabricados a partir de cintas de acero al carbo­

no, radica. en que todas pueden afilarse y· volver a funci6-. 

nar·como antes, su relativo bajo costo, así como su facili 

dad de manufactura y uso. Por otro lado guarda inconveniE!!!· 

tes, tales como su alto desgaste en trabajo contínuo!Y. que 

su uso sólo es recomendable para materiales de baja dureza. 



III. I C O 
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,. :.::: .. ---, .. ,- ... '; 

La i~dÚsti:ia d~f ~~e;;~: k",;;una• . actividad 
:-¡;<·-

estrechamen.te:. -iicJá.da·~·af::~·aesai:-r-0·11éi·~·:ec~-nomi'Co··:murí'éiia·1-, 
--;: ::,¿, ,--;-., 

y por tani:o e~ muy:~¡np~r~a~Jeip~r~):e,1;;~e~~rl"~llo ·.del 

presente trabajo, el con'66~r,·taJ.~'lit~~ci~n ·~lle' gú;_¡rd~ · 
actualmente éste sector ind~striat'qu.;· mantif¿ctu~a 

cinta de acero de tol;;ráncfá~ ;~~a~ti~~da~ ~ 

Así mismo, es conveniente analizar los datos 

estadísticos que ésta industria ha venido registrando 

durante la última década, y en base a las tendencias 

observadas, poder proyectar las espectativas espera-~ 

das de éste mercado. 

Cabe resaltar que con la apertura de los 

mercados internacionales, se ha desatado una intensa 

competividad comercial mundial por conquistar éste ªfil 

plio sector. 

Por lo tanto, uno de los objetivos del 

presente estudio económico, es el de mostrar a los 

empresarios nacionales usuarios de cinta de acero,las 

múltiples opciones con que cuentan, para adquirir la 

solicitada materia prima. 
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SITUACION ACTUAL DEL MERCADO 

DEL 'ACERO. 

En la actualidad la tecnólogia'ha facilitado la 

comunicación, el transporte,y el intercambio d.; di~~rsos: 

productos. Haciendo accesibles su utilización··lla,¡;fa los 

lugares más aislados, y a multitud de pequ.;ñas· ~¿·~~ei~~. 
que juntas forman en consecuencia un mere~~º '.~~~~:~aJ~_es: . 

; >:-.:-·/º 
alcances. 

Es decir, que en la actualidad el mercado so/h~~lCl~al~ 
zado, pues hoy en día ningún lugar ó ~mpr.;saºes~á.·aisla-
do del resto del mundo. Y el resultado es una nuevarea-·· 

lidad comercial, la cua·l se destaca por: 

- El surgimiento explosivo de mercados mundiales'para 

productos estandarizados internacionalmente.(como 

sucede con el acero). 

Gigantes mercados a escala mundial, derivados'>dé·ra 

apertura comercial y de los bloques antigua~·en·t.;:. '· 
''., 

cerrados. 

Por tanto los pequeños mercados· a: ~i~~f nacio,­

nal de un bien ó producto, son transf~rmados'. ;···~i~:~di­
dos en grandes mercados mundiales. [ 441. · 
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Esto condu~e a.~na creciie!íte éompeteñciamundial· 

para ganar éstos mercados gl~~alÍza~~,¡>\~a~~nd~se - en< la 

eficiencia en la prodücción;:~~ní~r~i~{{:i'ac_i'6n y adiriinis--, 

tración, donde_ las grandes _en;pre'sas-\Í?io'di.iafo'í:as _- di-~éero • 
, :·;,~:» ,_ -;.; '~;:·, ~:·;··~~: ::.:_~ -·~: ,; ~lt:: iL' l , . - \·-. , 

llevan la t>a,uta. .-_ ----··•··•· ;<; '~:;; 'e- ~< _t) 
··:-~·~>:: __ ;,._i~/ '',', ·.;,,,._ -,.¡,· ::~::-·· -:::· 

. . ~¡,:~- "-.-{e:.~;_;_,~'.;. :.;;/i -,_ ~ ,,~;. 

_:;. '.~(, ' ':;'·i~ 

En_ ia -act~aMda,cÍi s~f,han\pr,~sentad~ ~f;rici~s cam--

bios -en ~l_IDündo, pues paíSes ~~~ ;~~~~~ií~¿'i~~ ;~~!i-j1'a'5" 
incorporado a< los procesos de tr,;,:n-sformáci6n iiiaiistrfai' -
más•moderna, incurcionando exitosamente en el comercio, 

nivel-mundial.(tal como ocurrió con Corea, 

y Hong Kong ) . 

Así mismo países cerrados por mucho tiempo al comercio 

internacional, están ahora participando en forma más deci 

dida.(El antiguo bloque de países socialistas, y la-Repú¡ 

blica Popular China, ésta última tuvo un 8.5% de increme_!l 

to en producción_ de acero en 1990). [ 43]. 

A"-_1~té~'ij~~:lha,:itis~o~la -tendencia acf or.;;ar~~-' _ ~ -~ 
' ._,,,: ·~·3f.; - - ,, - '·· ... -

Bloques -~J,e~ó-~~~-~l f~iei;;c~h6.1a Comu~idad Econó,~ica Eu".~ 
pea ! que pa,ra\Í 992 ~.lsca ·su' é~~pleÍ:a int~~ra~Í.ón l , - - l~s 

_ tegrados aún, fo~~a!l_;una fuerza -c_omercial impor1:anÚil. 



A.sí.· comÓ el ,reforzami.E:!~nt6. ;co~ercial .· que pret~nde 

formar. Est~_d°'~ tlnidos'; C:~ii~~~ ;·;Mé~icd~: -(el lla~~do ~~ª~F 
do de í:ábr~ ctiiDl!~'bid\;. · t; · . '.•'.; ;!J .< - i i Y ?F 

::1;:•¡;;~~if !n~º~···_,:!:sºt:1:·0~_\."a~nt!1:v'.e~_~t1~íi1~t~rf ~f~!~!:,t ni~~L_l1igriaJ~~%'.Y, .. , -;~ ~~~t§~~¡~~d:n'óárit:~Ao;' 
<-~~~. <~;:~- .··;~t:.:,·:- 1:.'.:A· --' _ __;:.~;;_- ·::~~ :-' 

· dé~e!mpeño de~ la e~d~~~ti:"~hXcir~~;~&:r~ift~H1990 
ftie conservador, al registrar -~n .~€:~f~i~-~~t~~:~r ih;~cº!!! -- • '"' 

El período de expansión dé 'io~+paf~e!ii;:incÍíÍ~tr'i~iiiaaos'• 
_·.· '\j/ ._,. ,::;; ;,;'• " ' .. 

empezó a decliriar en el primer;''semést're ~-1~9ri/á:u~ada al 
-··-;;~_:_-,-~,' ··.-··:;- .- .~-:----- >~s¡_.- .;'·¡;;,.·- ---·r¡-.-

::::::: ::~:::::::,~:;~~i~~~~~:i~;r~r~if ft:;:: . 
. Suecia, con fuertes · presiones-dnflacionar'ias.:fy ;contrae'---' ; 

- .--:- - ·- ;: -. ·: -~~~T7;:~.-~f'J':-,;-;-:Ó7;,.;•~'':"'c:-,.-=;~' ?2~~;-:::·--7~"°""'":-~~{o---''C---·.-,-.::_:;-;-~·~~- -'o-~--

ci ón del mercado mundial: • i,~5 ]~t -"f!{ ~~;(; :;~1;· :,; , .·~+' . ,; ).' 
''<'e,•:'- • ~:;~~·.:,' -~:;;<-· ·•,. ': ~-:: :i-.:"i;; •;_ ;:'->" ,,- _::)." 

La industria del acei;: if'h ·:!~~~;h:;ente ' 

al desarrollo económico; s~·;,¡'~ ~~~6Í:iaa 7po'rieÚÜmit~do 
desempeño en la producción de ~d~~~ ~~nala1mente;ta~scen­
dió en 1990 en 1 .8%). 
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p R o D u e e I o N MUNDIAL 

D E A C E R O. 

MEXICO 
PAISES 

l...-!~!:!;!!__-=:::==~~:.,,,,:~=-~~~~--tºRIENTALES 

Se muestra a los principales 
productores de acero,incluyendo a México 
y países agrupados en bloques continent~ 

---- --·.-- ______ . les. __ 

'Tal :co~o ·se: bbserva el mayor productor _es· la U .R.S .s. 

(20.2%),E·~~a~ds•~nidos .(11.5%), China (8.6%); Alemania 

!4.9%i'; ItaÚa !3~.3%l; ~or~a• !2.9%¡,arasÍ.1 !LHl,y~en 
cCJmpa~~ci2~ ~~n -~-~ tb: -- ptinb{pa ~~s '[Jro.iucf.;i..is-~~ .~e.ira ' 
a ··nivel mundial ~téx.Í.co ~roci¿c~\1'~1; ,:f1~1~;:p;.;~~~cióll 

. , ~ ¡ ' .. . ·~, 

mundiÚ ~~-acero,_ que para 19!lo ' fué ~~ -h9. 4 mÚfo:... 

nes de to~eladas. [ 4 31 · 
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El consumo· ,mundial aparente de acero. en 1990 se 

estima· en:.778 :Ín:Í.llorie·s de tóneladás, inferior ·en J; 3% al 

de 1989. · i>ir~ ~i .don'iunto de naciones .in~~sti:laliza~as 
e1 consÍllnciLb~j~ ~ií'.0)1i; 'regisfiánao 3~~ níui~ries'cd~'.rt'ei"·­
-~~i:~~;; .·.16 ;~~eÚor ·.· obed'ec~ .·entre. ~tros f actore: a:,i_:~~i . 

.::_._-·:'-~-.- ''Co-·=-- -,'._~-::_-:,_.;_-;~::c--

.COntraC·CÍÓii .en• importantes sectores indtistriái.es·. : · 
-·_, :.::-·:- ·---~·~>.~"--;.:·:":;.· :··:r.: '._· . '·:. ·:\-;~_ --'.~:~:-:} 

· La contrac,Ción en el consumo mundial de acero_ y -la: 

tendencia a la baja en los precios 

provocado que lC:.s países altamente productores, exporten 

su acero aplicando políticas agresivas de penetración; 2 

freciendo sus productos a precios "Dumping", es decir, -

con precios de exportación por abajo de los domésticos·,y. 

lesionando la economía de naciones con bajos volumenes 

de producción y en proceso de apertura 

··Por otro lado la actividad económica en 

Latina ha permanecido prácticamente estancada, p~"'s .'paZ:a 

1990 el PIB 1 producto interno bruto) de la región ·~a.jó: · 

en o.si con relación al año anterior, cuando ape:na~:~.ha}. 
'.-'. ·_.:~ _· " ._. ~-: .. ' :. 

bía alcanzado el 1.S%. Además del alto nivel_irihaciOn.e_ 
.,. ·.·> 

rio y la excesiva deuda interna y ext"'rna .. que se,,sufre' 

en la.región,agravando ésta economía. [SO]. 
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La eco_nomía rri~¡i~~na erí'.:1990, ,;~~~e.Ú los,°pronÓs"" 
.:,;·.< . 

tices más optiiÍiist~s.~al logr~r U'~ c~e~imi~~tod~l. J.9%;y, 

mostrandosei . un colll;or~aJllÜ!nt:d p;;;i ti11!l Ei'or)ei¿~r ·.año. con··· 
··;.;·; '-·-\¿t 

secuti vo·~ [ 54) • , - -~ ··:·" .- ·e ·, -~·~ ·. 

Lo.anterior se logró gracias a la contin~:Í.da~ en.la: 

política económica, a través del mejor cont:roide;·l~-.i~f.l~ 

ción, los ingresos petroleros, así como la actual ··pofítiCa 

de reprivatización del sector industrial paraestatal· y_df?l 

bancario.Además han regresado grandes divisas ·por··la amni~· 

tia fiscal concedida para repatriar capitales. [ 55.) • 

Todo lo anterior aunado al positivo desempeño d_e 

varios sectores de la economía, tales como la mineria'que 

registró .pn crecimiento.en 3.2%, _el petrolero ell t.6%.· 

Además dei sign~ac:tZvo crecimiento del 7. 7% 'en la j.n­

dustiia d~ ].~. cbhstfuél6ión, y la industria automotfÍz ·con 
C.\o:ic:,: <:;{¿~,;;;::),~;;.-, .. 

un 25. 6% ;•'.cuyo.:efe\::to;mul tipl:i:C:adQr ~en _o.tras industrias_, __ _ 
-'-----_,--7.~'=-"-?-~.0:-.·';<_:jo:';.~""'""t~'----'-... ,-¿:,~::;;~;~;:-o-·--,:.~-. -~~C- .. - -'.',." ----,- :,~ --,-:·-::·---,·:?'. '~·._- -'"( - ,•, 

como ia:'sideturgica\" iiÍipulsó' la. demanda 'de ~'cefo,.· lo cual 
' -··· .-.. ," . ·,- "' · •.. - - . _. - .. -- ,- ·.· 
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Con lo; que> respecta •a la: industriá .. sidertirgica, 

en México és1:a.:reg.~st1tu'~!ihi~o~F~n~-; ~~e;~·~() del i.1. o.~·, ai 

obtener·. ~n v~l ~eri?ae ra:c::~.~~· ~; a.~·70si!~'ib;lo~~~ ···~~· .t~neÍ;;das 

::n::r:~i:d~rr}~i~J;l~:r~!;;~~f ;*1t;¡~~~{"~:·í·J~·:t; ~~t;ci.mien 
Estó'.sín<~Jd~ ia~~Íén>es un'fo~;~ d~bid~ ~{~~f\.l~iz~en 

:· .\'.:·--<·:~;-. ,_·-= -
nuestro; ¡,;-;,ís de .;.dopt,;r procesos) e produc.:;1csn más) moder--

nos y producú ~·os, dado que la mayor cantid~~ . J;:i~a6ero. ·. se· 
.. . . .:'< ,_,. ___ .. -:.' .:;_. -

produjo por el proceso de horno eléctrico (51.HJ,despllés 

por el proceso de convertidores al oxígeno 'Ho .:'s•n' ,,y;· por~ 

último por hornos de hogar abierto. ( i. 2%) .¡.l'g) :·· 

':;.~'<' 

Ahora estudiando el comportamier!to)que' pre.sentó 
~:.:'..~ 

el sector de laminados, vemos que~ iac'pr0:4llc;ción'.:'niihonál 

se incrementó en. 8 '!l % en f~g ~{ •. ai~~~~·~¿d~}i~~\ciit:a;d~ 
millones 462. mil toneladas: ociriae'.ici'5'Ji~~J¿f()·~fpi'.~noi,·aJ 
canzó 2 millones 685 mll t.Ón~l. ~da's. ,// .· '' '•( ;•• 

. 3~· 

.. La producción de. placa_mo~1:;6~ \.l~c'lige~bün'érelil~fitií'.c";; · >~ '·· 
del 2 .4% ,al lograr un nivel d~ 54 f mli toneladls·,di'chós· 

resultados también se mostraron er¡ l~~ 1Í~i~~ roiacÍ~~ erí c~ 
liente y en frío, con volumenes de 988 mil y' L;;2 ·~i1~()~es 
de toneladas, lo que significó. aumentÓs del·. {s·.~;:y; 4'. si; re§_ 

pectivamente.(Gráfica 3.). 
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GRAFICA 3. 

PRODUCCION DE LAMINADOS .1989 -- 1990. 

2.0 
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En 1990 la exportación de productos laminados 

planos (incluyendo algunos productos derivados) ~fué de 

169 mil toneladas, inferior a las 286 mil toneladas· e,! . 
. , 

portadas en el año anterior. Esta baja obedece:piinci,;:, 

palmente al repunte observado en el merc;do}n~~:rn6C : 

(Exportaciones por 102 millones de. dolar~sJ_{L_s,~t?~~i'. ,. 

Por otra parte, las importaciones "•.'d~iinhlv~°;;.: •.: : de 

productos laminados planos ( idem) ;:.i.1~a~i~ J.<l.'~¿{Ká4: dé 

534 mil toneladas, lo cual significa:'~¡Ii\~~~~'t:'tf~{~· á 

lo exportado dentro del mismo period~, ¿;¡;:¡,;'ü'n . b~f¡;hce 
,, . / . , .. _,. ~· ~ · .. 

comercial desfavorable superior a" los 2?0 élid.ie~• de ' 

dolares. [ 52). 

Como resulta evidente, las importaciones. superan '':lc~ri· 
mucho a las exportaciones, las cuales' ~~ntÚn~'i' /~sá~. 
tendencia ascendente hasta la fecha~ tai como•:fo mues.;;: 

tra la gráfica de Importaciones - Expo~ta~ion~{:::· 
(Gráfica 4.). 

El consumo nacional aparente en éste:sector 

presentó un crecimiento del .15.1%, ,al Ja;~a~'d~:k}t~i~ 
llenes de toneladas el año_ pasad~~,, a'.: ia·s::.-j;{~~iiicines· ·ae 

toneladas en 1990. Esto como;~a ·~~ •irienilo~'~?i~~ ci'~vido 
. < ': . . : ;,: __ .-:. "~-" 

tan sólo la industria automotriz' c'ie.'ci.ó(ilr.·•2si'; y. ·las 
. ·, .::: 

industrias metálicas básj,cas .'con· .un 
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Grafica 4. 

1.5 

EXPORTA~ION E.~ IMPORTACION 

.· ····~~· 'Qci!l6s t.F.Miho6~ PL~N~S 
·,,. "~' ··.;. :.~'::;.- ~ •,';:---C 

-(Si. incluyen'aferos.áJ. carbcuio y p~bductc"i derivados) 
·'o --- '" ,' -,;. '-,~:;;_~ . -~::::·_- _- ;~ •:~· 
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GRAFICA 5. 

PRODUCCION DE LAMINADOS PLANOS 

5.·1 .. ·· · .. ·. 
4.1 
4 .o;'. ..... . 

. '· ·· ... _-
Y·EL·CONSUMO NACIONAL APARENTE 

'.aceras· ál .carbcino, 
·y pr:oductos derivados) 

-...-. ·,-,· 

~ -- ~~--··:-:._,/.e-----

3.5 

----

a:-

1981 82. 04 _86 87 . 88 89 90 

:,\: ... :·:.;.::.::::; _:'.·-~;-~-'. 
· , ... ·:· '>. ·:.-~ ~~~ PR~~üCbi:oN 

:_ ,:;_·., :,,:_:-··._ :.:. 
-cóNsu~o NAc~bNA~ ÁPARENTÉ: .··· ~{ . -.,; :- ::::~ ;:·... ' 

'·'· . ~.-;{:~ .: :,;.··' ·"'. .. . :· :-:·, _ .... -.. ~,', :· . ;, _,. . ·-.. ·' 

Como ;º d~mu~~tra•r~-f~rÚi~~; :t.~6~~ú~~~~j los tres 

úl'ti~·~~ ~~~·s>_-~-e -~-r-:~:~;¿·r~~~~-~~~-o·, ·;;o~Xbl~~-~~~-~:·': 

TOTAL 
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Cabe mencionar que la industria siderurgica 

pronostica para éste 1991 .• producir un volumen total de 

acero del orden de 9. 2 miÍlones de toneladas,lo cual re­

presenta un crecimiento del 5.7% respecto a 1990. 

En éste crecimiento se involucra la mayor utiliza­

ción de procesos.de producción más modernos y eficien­

tes, así como utilizar la capacidad máxima de las; plan·· 

tas. (Tal es el caso de la planta II de Sicartsa,lo·~ que 

permitirá ofrecer al mercado poco más de un millón·· de· 

toneladas).(49). 

·Esto significa que podrán ofrecerse en 1991 alrededor 

de 2•950 millones de toneladas(La demanda estimada aprox. 

de 3.250 millones de toneladas para el mismo periodo),lo 

que significa que a f ín de satisfacer la dem~nda interna 

será necesario importar un volumen cercano a 300 mil to-

neladas de productos laminados planos.(•). 

nacional seguirá manteniendo.un .crecimierlt(f~s()st;;ñido, 

lo que augura buenos pronóstÍ.~o~ '~a~~\i~:''eJ;:;~Jmía en 
.!;.;, ~'.~~~;_e-¡~\ oc''.~:c,o" ,,,";·.: .''.~" ".3-:· 

conjunto. :<': :: ":;::;,: ':T .. 

( * l Las cifras que. c~mpLn~c ~L :am~~ados planos incluyen: 
aceros· al éarbono/ irioxi~alÚes ·:y~1gtinos' productos deri­
vados. 
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III.2. SITUACION DEL MERCADO USÚARIO 

DE CINTA DE ACERO. 

La globalización de los mercados y la apertura . 

comercial de nuestro país después de su ingreso al GATT, 

enfrenta a la empresa nacional ante una nueva perspecti-

va de competir en los mercados internacionales. 

Sabedor de ésto el sector industrial se ha interesado 

en mejorar sus productos con base la filosofía de' Calidad-· 

Totai.159]. 

Esta tendencia ha hecho que la demaJ~~\k -~L2s 

ceso de fabricación resulten más co~~6~~¡/~',:{~~l~Ú~ina -

comercial. 

Esto sín duda se debe a las bondades que éstos 

productos ofrecen y a la amplia oferta mundial que exite 

actualmente en el mercado. Por tanto el productor deberá. 

de escoger su mejor opción de compra ya sea de origen na­

cional o extranjera, en base a la mejor combinación de 

calidad, precio y tiempo de entrega. 
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- --··-- . 
En la actualidad los modernos sistetnas de! produc-

ción en serie, basados en el concepto de. fabrica~ióll int~E. 

cambiable, requieren que cada pa~te ó 

en la producción final se haga con un 

ens~1ni;iiLq~l enti:/~ .. 
... -". ,'.I, ' 

o~d~~~;,;¡ !:amañó/-
~-~;: 

forma y acabado definido. 

La producción en masa tanto de biene.s para el .. co,!! 

sumidor como para la industria, descansa en éstas premisas 

y por tanto se requiere que la fabricación se lleve -·a .. cabo .. · 

con las dimensiones exactas y con tolerancias adecuada's. 

El sistema de fabricación intercambiable (por llama~l~ d~·: 

alguna manera), es responsable en gran medida· del- al t.J~' ni;.;, 

vel de estandarización de los productos y métodos. d.~:.:;a.:..., 
bricación a nivel mundial. 

':.!'·· 

¡(· .. ('.:(:~:_._. 

" -.. :f. '.·:2{-;/ . ·, 

Para una dimensión dada es más fácil y barato 

mantener una tolerancia grande que una tole~ad~ia p~q~-eñ~ 
pada máquina ó proceso tiene cierta capacidad para ser us~ 

da ó desarrollad~. Por tanto cuando se exigen tolerancias 

más pequeñas, habrá que utilizar procesos que generalmente 

resultan más costosos, pues habrán de mantenerse límites 

de control más exactos y estrechos. 
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... ·.· 

Sí p_al::a; 11,n caso párticular; se grafican las curvas 

de valor y 'de,.cC>~1:o de ~~' prod~cto ,(a la mÍsma escála), la 

tolerancia.' id~·~l t \~ que· ~á - mayor dÚer~ncia en t~~ el. co.!!_ 
., 

to y el vaiC>i.<CFig~ 7.). 

Costo de producción ,___.__.__.____...._..__._ .............. ~~ 
Tolerancia [unidades de 0.02Smm(0.001 in U. 

Figura 7. Influencia de la tolerancia en el costo de 
producción. 

-Así en .éste caso típico se observa que el costo aumenta 

conforme la tolerancia disminuye.(Ver curva inferiori.C7J. 

El -aumento a las demandas eri' los-·:productos ·y_;•alc_ 

. as.;guramiento de calidad, desarrolladas a;par~irfa~ la filQ _ 

-sofía de Calidad Total, ha obligado a-lo~ p~ll~u~fo~~~-; ga-
: ..... ·'>:r.:" ·:\::~ :/~>-: ...... :.:. .,.. : 

rantizar sus productos, para .lo .. c_ual :.se.: les ':.;xi~;¡,- eyidencia_ 

estadística de control del proc~s~-.[ 6~f. ;< 
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Las empresas productoras de herramientas de corte 

a partir de cintas de acero de tolerancias estrictas y ga 

rantizadas, gozan en la actualidad de una amplia "oferta". 

Dentro de éste campo, analizaremos primeramente las op­

ciones de compra que se tiene a nivel nacional. En México 

existen diversos proveedores de cintas de acero, pero la 

mayoria son compañias comercializadoras, las cuales impor­

tan grandes cantidades a precios preferenciales, cuyo mer­

cado abarca generalmente a pequeñas empresas que por su -

bajo consumo, no les conviene importar directamente. Est?s 

proveedores usualmente venden a precios más altos que los 

internacionales. (Aceros Fortuna, Ferretera Nonoalco,etc)·. 

Por otro lado existe un proveedor nacional que produce 

éstas cintas, a partir generalmente de un ace.ro de import.!!_ 

ción laminado en caliente, el cual posteriormente lamina -

en frío con los más modernos equipos de producción. 

Of.reciendo al mercado nacional cintas de acero de toleran_ 

cias estrictas y garantizadas que pueden competir con las 

producidas en el extranjero. Las cuales son más económicas 

que las ofrecidas por los comercializadores,además de adaE_ 

tarse a la necesidad de cada empresa.[66]. Cabe mencionar. 

que en 1990, (Fisacero, S.A.) vendió 47 mil millánes dei 

pesos po.r· concepto de cintas laminadas en frío. [ 61]. 
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A nivel internacional existen varios países que 

ofrecen ,cintas de acero_ de óptima calidad a precios nota~ 

blemente altos (tal es el caso de Suecia),por ésta_situa...: 

ción algunas compañias los importan para manufacturar __ con 

ellos productos muy especiales que justifiquen la inve_r-_; -­

sión. Así mismo hay proveedores que para conquistar los 

mercados internacionales, ofrecen sus productos a precios 

"dumping~Tal como lo hace Brasil en nuestro país. (A 'la-~ f!i 

cha algunos productos laminados se les carga una cuota d~ 

nominada compensatoria, para hacer más competitiva la 

ferta nacional).(51 ]. 

La ventaja que ofrece tener un proveedor 

radica principalmente en menor tiempo de entrega;se_ pÜe-;--

de surtir cantidades (desde cantidades mínimas) pro~;am~das::'" 
evitando con ésto el costo de almacenaje y la--segu~.ia'a'¿f~def- -- -

trabajar con bajos inventarios. 

La desventaja principal es que comparado con los pr_ecios 

internacionales, en general el proveedor nacional resulta 

ser más caro. 
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: .· "· 

La ventaja que ofrece el'j;>roveedor extranjero, 

generalmente es el precio y las condiciones de pago que es 

capaz de ofrecer actualmente.(Plazos que van de 30 hasta a 

120 días). Además de la " alta·" calidad de sus productos. 

La desventaja principal es el tiempo de entrega(es usual-

mente largo),por lo que es necesario tener altos inventa--

rios de materia prima. Además de que es conveniente en la 

mayoria de los casos importar altas cantidades, dado que 

el importar lotes mínimos aumenta su costo.(Flete,etc.) 

En el presente año se ha visto que la tendencia 

de éste sector usuario de cintas de acero, también sigue -

la tendencia general del mercado hacia la importación,dado 

la gran demanda interna ~or ésta materia pri~a.(así como a 

los bajos precios que ofrecen ciertos países!. 

Las empresas (que generalmente son las más grarí,desJ 
,,_--, ·.''.'·' " 

productoras de herramientas de corte, debido ª"'sU:iai.tci'-'do!l.-.-;,:, 

sumo, hacen de la importación una buena opción d~\6'c:;Íiipra'', 
pese a los gastos que implica ésta acción. (TJ:~~i ~~~;~-,-~~ro--
craticos, impuestos, fletes, ect).[56]. 
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GRAFICA 6. 

IMPORTACION DE ACERO DE ESPESOR INFERIOR A 3mm 

CON CONTENIDO DE CARBONO IGUAL O SUPERIOR A O ."6% 

1 9 9 o 

Durante el año 1990 se importaron un total de 

1.499 millones de toneladas, las cuales·globalmente repr~· 

sentan un valor de $ 2,590 millones de dolares. 
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Cabe mencionar que los aceros más utilizados en 

la producción de herramienta de corte son los denominados 

aceros medio y alto carbono, los cuales para su importa-­

ción se denominan con un código arancelario.{62}. 

El cual corresponde a cintas de acero laminadas en frío, 

de espesor inferior a 3 mm, con un contenido de carbono i 

gual ó superior a 0.6%. 

Así mismo el importador deberá de pagar el impuesto de 

importación (10%), pago del iva(15%), el derecho aduanero 

(denominado 8 al millar,es decir 0.08%),y·gastos de .impoE 

tación del 3% aprox.°tAgente aduanero,etc.).[56}. 

A continuación se presentan las últimas cifras 

registradas en el año, con lo que respecta a la imp_<?.rta--;:.:_~· -·- · 

ción de ésta cinta.[64). Así mismo se hará un análisis de 

la tendencia que guardan las importaciones, tanto de los 

países desde donde se importa,hasta el pronóstico que se 

tiene para éste importante mercado.(Datos correspondientes 

al primer semestre del a~o en curso).[65 ). 
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GRAFICA 7. 

IHPORTACION DE CINTAS DE ACERO DE 

ESPESOR INFERIOR A 3mm Y CONTENIDO IGUAL O SUPERIOR A 0.6%C 

BRASIL 

(57 .11%) 

ler SEMESTRE 1991 

{2. 74%) 
(0.37%) 
(0.02%) 

. Como se puede observar, Brasil ha conquistado el 

mercado de importadores nacionales fabricantes de herra­

mientas de corte, gracias a su polítiéa comercial de ven 

der sus productos a bajo costo'. ( Dúmping). 
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TABLA 1_, 

SEI:RETARIA C!mCIO Y F!J'ENTO INDllSlRift 
SUB9:CRETARIA DE C!JfRCIO EXTERI!Jl 

DIREIII!ll IBE!rt. OC PII.ITlr.A DE C!JERCIO EXTERI!ll 
CIFRAS PRELIIUtwlfS DE Ilf!JlTf'tl[ij DEFINITIVA C VPL!Jl EN IXllS J 

FP_FRA lEIT_FRA TEXT_PAIS YA_91 W_91 

12113005 Flejes clJl 111 c1J1teiido de e rt.El'fflIA. REPUllLICA ll)l¡,2115 59 .367 
72113005 Flejes coo 111 cootl'!lido de BEL6ICA-Wl81a.ll00 27 .569 3,036 
12113005 Flejes c1J1 111 c1J1tenido de IJ!ASIL 567.MJ ~M,263 

72113005 Flejes coo un cootl'!lido de ESTADOS lllIDOO 106.203 75,777 
72113005 Flejes CIJl 111 cootenido de FRIW:IA 76.563 32,519 
72113005 Flejes coo un cootl'!lido de e J(f'ffl ~66.l~ 103,656 
72113005 Flejes c1J1 un c1J1teoido de e REilfl !RlIOO Ut«l.UYE 182.09& 54,IM 
72113005 Flejes coo un cootmido de e SlICIA 139.~% 22,521 

1HTOTPL 1.692,221 &19.M 

IOTA - ACUMULATIVO A JUNIO OE 1991. 

- VA_91.( VALOR EN DOLARES AMERICANOS. J. 

- V0_91.( VOLUMEN EN KILOGRAMOS. J. 

FUENTE: SECOFI. 
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Durante el primer semestre de 1991, se han 

import":-do- ·a 19. 9- _toneladas de cintas de acero, de las cu.!!_ 

les ·46e_:2 _toneladas corresponden a Brasil. País que pasó 

.del :34·,4ú ,e·n .1990 al 57. 11 % durante el primer semestre -
--. 

__ •_del Ji>í:e~ente ;.t'fio. 

· Af~6ta-~d6'•grandemente a los _Estados Unidos que a pesar 

de ciané~~u'~i~ siendo el segundo proveedor en importancia _, 

-~a,so;de'.J:{ú;;o2% en el año anterior al 9 .24% • 

. Sit~acionque puede cambiar con el tratado.comercial 
:: ·~· ::.· ;::::··· :< . . ''.··' :,.:'.): 

que_ ·actualmente tramita México, Ca nada y Estad()s •Unidos.,; 

... 

Con lo que respecta a la tendencia qué prése"nta 

la importación de cintas de acero de espesor infeii~~- a 3'. 

milímetros y de contenidos de carbono igual ó superior'ª 0.-6%C 

(tal como lo estipula su fracción arancelaria: 72f130_05) •. 

. Continua con su tendencia positiva la i'mportació-n:,''-,d~d·a· 
-· 

la apertura comercial que.se vive en México desde:1988~ 
• ... -·.,'.' -: .-_, 

y fué a medidados de ese mismo ano, que los fabricantes 

de herramientas de corte contaron con la posibilidad-:.• de 

proveerse de materia prima extranjera, la cual se _ha ven.!_ 

do incrementando hasta la fecha. (Gráfica 8.). [ 63 .J. 
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GRAFICAB. 

1.5 

SITUACION DE LA IMPORTACION DE CINTA 

DE ACERO 

ENE FEB MAR ABR·MAY'·JUWJUL';AGOSEP. OCT.NOV DIC 

-----.1988 

POSITIVA 

a 3mm de espe~o~' y d;, djnfen1d~ igual ó superior a C; ~·6.c 

se ha ven·idb\ j_-ri~re~~n;¿~-,]"¿~:~-d~·~:~~ -~~~ ~6~·¡:enz0' :··en 'l 9ea. 



Comparando fas cifi:as de .importación del primer 
.... .. 

semestre de 1.9.90 •. contra .el mísmo periodo en 1991, se puede. 
0

obs'.;'r~~~ que el ·~~·11im-..n se. Ú1crementó en 73% en el año 

curso.('.ll:pasar de 475,214 kg a 819,945 kg).[63]• 

Cabe mencionar 

en 

de herramienta de corte a partir de cintas de acero de to-

le rancias estrictas y garantizadas, después de hacer: un·· a­

nálisis de la oferta que existe en el mercado, tia·¡, decidí,-·. 

do comprar la mayor parte de sus consumos al proveedor ex.-

tranjero (importando directamente). Y dejando al provee--

dor nacional con un mínimo de participación. 

De tal manera que cuentan así con dos proveedores .confia-.... 

bles, de toda suerte que cuando sufren algún retrazo en el 

material de importación,ó mayor demanda, cuentan con el 

prov.eedor nacional, el cual :tiene un tiempo de entrega más 

corto que el importado. (Va de 7 a 20 días). [ 67]. 
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rr r. J; : EsTuDro E~oNol-l~c6-~RAÚ~ccn>E u~A INDusTRIA NACIONAL 
>~,---, .·' :_. :<·<; >>'!'' : ~" - /:'(. 

•;'·;' ; ·\::~~ -~2t.; 
Siguil!ndb'fést'e irifi>q\i~'/0 nos encaminaremos a hacer 

mención• de ~n'.~~t[Jf~!'Ji~;·f~~~{~á;~un¡.indusfria •.nacional 

la_ cual se ;co~ocekco~:¡:;. !Ha~·~~'r.i.1~.c~rÚs ,s ;A ;d~ e; v. 
,:~~-:.{~~-- :'.':,::;~, ~~~?h~- ~;:_~~~z ·-~~/;;~~;::;'· -~'~·'' -:!:>'J;.--.~ V ,''~-

º'"""~= ,-:~~-º~';'.-,:- :_,~l;;' _:~!i.l: ·~~~-~:~ ;~~~~ ·.:it- ~-o-~~:~ ~~--~---~~:~--- -~-ii~~-- _;_:_/-: 

··:.Empresa ';riexi~ana::que .Íiiici6 su"s' opera6io~~s en 

·¡970, é~ i~·cf~~ald1/~éx.i.~o/~.~.:. E~ta.~m~i~~ii:áe,especia-
-- ._,_,~~-e·. 

-liza en ú fabrica~.i.ó,; de herramientas de é:ort~ inan~k:ies y 

pro~uct:s ;etálicos varios. (Generalment~ t~~qtI~l~dósf'. 
Desarrollo.su propia tecnología y ésto le permitl.ó com­

peúr con sus productos en el mercado nacionai ,· A.demás . en 

la actualidad tiene planeado incursionar en el extranjero. 

La gerencia de planta aceptó realizar pruebas 

para evaluar la posibilidad de hacer algún cambio en las 

-materias primas, dado que en fecha reciente se tenían pro-

blemas de rechazo de piezas por su deformación después del 

temple. La cantidad representaba el 40% de rechazo aproxi­

madamente, además de la pérdida de tiempo por la dificul--, 

tad en el armado y acabado. 

El costo de producción se elevó mucho debido~i ~lto. 

porcentaje de rechazo por deformaé:ión' d~~~~¿s d~L tem~le, 
(con acero SAE 1050) por lo cuaLse hizi)~urí~ p;ueba c~n un 

lote de acero SAE 1075. 



con la cinta·-~~- ~i;l~{~{~()ib~~~()~~¡J~~E. 1b7~ ;., . se·· -j~~~~r¿··•·' 
. desde el punto. de. vis,.tª · :i~ ~<>ú~· d~;~~~dlÍ_~&i~K; ·s1r ~r· .. 

. . - ~ 

Obteniendo que' d_esp~és del tempie';\iás', pl~i~~ ·i.e~Üi~ci~~ 
con éste material se deformaban en menor J~op~r~lón ":·~s',:d~ ;< 

cir, el problema de rech¡;zo7por ;dE!i()irit~~l~k 1 ~k'j~~~orthd~r!i_ • 
blemente, pasando del .. 40%. cdon:~d~i~ n(~~j_~.'.~~~t~~~},;'>~ ~n .. 

rechazo d~l 5% (con aqero·alt~·~~~~~n~0~~~ •• -~'..6;75·Jt·;, 
- ~··'"- -.:";'--=('-:::' - -:o~.:-::~~~~-~~~,f'~ ~-4~~~~'::/.:;~~~-;,~éo~f_~~-~ )~r-~ l~;.~:;--::·· ;~-:-­
. -, ·;'~_::· )·\,- ·2-V:-.- :;::~ .;·f~_--.-

1·;: di~ i:·;:,·¡i~·· ~c~~~ · ~lto ;cá'rhonb Pese a que 
,__ '~:j.:<:- .·; ,,·~~1·; _. ,-

involucra un i.n,cr~ment:9 E!;; e~~~~~-i:~',d'e·:~~t-~ria pti111a 'en'.10% 

dado que E!1,1túp9ii~C>S~~~~céf,fS,ile1;p~'b~·6k~:si:1;}1:55 ·~5~ , · 
en contra· $1 '.10 u~o•. (P~e'cio'de1 ~r:veE!d6:na6ional )·, .·resul-

ta mªs ren~·a·61l·1:u~tH:~~r:'lfe'~~·~~kt~'.~dafbo'~~;· ~}~ . 

Ya . tjue por -~~f()~ P;!'"ºPércFC>nii'~.o~··P~i;}1a;~em¡)'~esa,• iil .· i:os to. 
f:,; - ,, ~- < •• 

urii taHo· de produce.ion C!e piezas ;de'/corf~(á.tirJ;ca"aas.>'Lcon':. 
cinta a~ ~ber',f~~aiC> ca:~C>~d\c;!i. ~-d~~;¡i E!.s'hie.}$1i120 ;-M. N, 

(tomando en cuenta el 40% de "ecihaz6),e·~;;;'6'nttac .$924 o':.M.N. 

al usar la cinta de acero _!llt().S'1!.b;.t1~:.i'.~~E~~tll;~Ó~i~~lu~~llc~ · 

do el 10% de a1.lmento de ésta rríatériapri.;a c'asÍ.·~g.;¿, e'1 .5% 

de rechazo). 
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A - Costo de producción unitario con acero SAE 1050 
(Tomando en cuenta el 40% de rechazo[Deformación]). 

B - Costo de producción unitario con acero SAE 1075 
(incluye el 10% de incremento en materia prima 
y el 5% de rechazo.[Deforrnación]~ 

Como se puede observar el costo de producción poi: piezá 
·,, .·· _, 

(después del temple)se eleva mucho con el alto rechaz·o.que 
': .- .i_; ,;·,~ :_ . :: .' 

se registra con el acero SAE 1 oso. Siendo de·· ést'á manera 
-e=._·-=.-~,~-"'·-- - -e;-;-~ - , -.·~ - =--

menor el costo de producción con a~ero .SA~ \a'1sS . 



IV. EST'UDIO TECNICO 
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Con la reciente apertura comercial del país, 

las empresas manufactureras de herramient_a de corte,gozan 

de múltiples opciones de co.mpra para surtirse de materia 

prima. Con la ventaja de que existen prove,edores que ofr~ 

·cen nuevas materias primas que pueden mejorar. :fa calidad -

de los productos terminados.y que·en algúrios.deloscasos 

pueden ser menos costosas que las. mal:eriai' '¡)ri~'á..s ._usua_l--

mente utilizadas. 

di versos productores,· ha IDÓl:i~~d~f q~~ ;nJ~h<Í~;{d~tifrri~~ 

experimenten' cambios ya sea en sus ~at:ei-i~-~~pfima~ ~dma 
en sus procesos par¡t lllejora_r ~-11-·.~l"°"\~~djy~~§'~);.%2~.~;.ii~~ "' -"''·· 

No obstante es importante hacerprú'eba~;a~~e5q'de 

algún cambio definitivo, comprob~r s~s r~su~t:aJ~.s 'f' 
zarlos desde un punto de vista : técric;;~p~~-~ti~o~' 

De ésta manera se asegura al ;ná~lin~;~~i:ff~~~~r_>~~---~É!jci/. 
,·.:.:.:"· 

opción, conside~aiido. hasta el lnáJi-'mí~i~6;•·d~tÚÍe~ -;:::• .·,.-:·~ ... '.:~ .. ,;.:·.":.-.. :~<·· 
Lo cual asegure a', la ·~lnp~~s~ no/sólo, la' ~J¡)hvl.vencia ·en 
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IV. 1. 1 • DESCRIPCI~N bEL,;~~OCES\) DE ~ABRICAtrCJN DE 

LAS CINTA~~¿¡;E'ACERO bkt P~OViEDOR NAb~CJNAi:. 
··-;· ;~:i> - ·;~·y :.¡:.:;: ... .:·-; .~;,'~ ,::?.i 

.'": .. '' . . >;;;: 

Como ya se,~encio~: con anterioridad en Métl:L~};~~e~ta 
actualm~n~i~~n ull productor de cintas de aci~;;f~:et~~,l~fari:.? 
ci~s ·~,~~ri'r;:~-ª~ y ,garantizadas, el cual. e~~ca~az'f~~ ~omp~'t.i.i 

,•;-_· .:i}i{':-;'j-·:­

en cálidad dentro del mercado internacional. [6':1 r;c 
;;·,¡·,. -'1-''"" '.\:·'· 

Tal es el caso de la empresa mexicana~úáñiaaa·E'isACERo,s.A.-

que inició sus operaciones en julio ·d.!:'.'f98b:; ~rii ;~'fciúdad de .. ,, - . .,,,,,_,· 

Monterrey, Nuevo León. 

Se especializa en la laminación en frío de cintas o flejes 

de acero al carbono,fabricado de acuerdo á las especLfica-_ 

cienes de sus clientes. Desarrolló su propia tecnología 

y ésto le permitió evitar el pago de regalías al exterior 

por dicho concepto. Cuenta con la planta más moderna de Am~ 

rica Latina en su especialidad y actualmente compite _en ___ el 

mercado-de-cintás-de acero con países como Estados Unidos, 

Alemania, .Brasil y Japón. (Importaciones l. [ 66 l · 

Lo.s principales clientes de la empresa en lo que se re­

fiere· a alto carbono, son el sector de autopartes, fabrica~ 

tes de herramientas -Y metal mecánica en genera 1. Los cuales 

requieren en·sus'piezas; terminadas propiedades químicas y 

mecánicas precisas. 
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El proces9E~~. f~~rie':ilé:i~n cÍ~ cintas de. acero 

principia dE!' pt~é~~ia~rn¡~x ~w: ~~1.i~hú,;decapada con orilla 

recorta'3a y ~c~~1:a'd~~~;~i'1~fribo 'a~!'01ateri~l· se le· hacen ··v~ 
rías pruebas a3i()~('f~Í¿t~~;tturia: ~~~muestreados se procede a 

los a.nÚisis·'.q~f~~-;~~!¿~;m~,~a(igr~Úcios, ·básicamente evalua!! 
do la lim~i~~a>del;iac~io 0_et'tamaño de grano.(70)• 

Al ·iniciar.el proceso; en éste caso la laminación,. 

se abre una tarjeta de control que seguirá al rollo hasta'· -

su destino final, anotando las condiciones de sÚperficiE!,';tc.-

La reducción aplicada a los materiales es arriba del 40%," 

para después pasar al recocido donde el materia{ s~:v1~{d~e-
.. -. -.- .. ~-rr··:. __ ,, .. 

ra de tensiones internas ,así como se recris·t·a-Ü'~jí -pára_:·sucg_- .. 

si vas reducciones. Esta primera transformacl~ñr~t~ .·ri~j~~~r~a -·-· -- - ;'-.,:, . --,,, -- .•{;<;' . ... ~--

bo en un molino reversible(United), ~~ ~.r:~~,ff{~~'';).~t;':g~a1/•:c 
tiene adaptado un sistema de mediéión·d~;'.~ª~~~z9·~01~)i?iir'.~·a's:i· 

-:~:~; S::t:::a:c::::::) :e E~0:q::::ºt!f üf~t~~~1~ti·~~~]ite~~~ é- - --

espesor de o. 190 n y 28. 5 n de ani::h~;· ú'~~1·~d~'fa:1~mfi~r h~~t~ 
:'.;' "_, .. -·;¡':' -.,·--· -:·.,-; ,._ ·-.· ·-

u:a:s::::r y:e s:. ::::~:óu::nt:1!1f~jJ~~tt·~[~~~if 0~~:01~~ ''.L )?C 

frío se logra por varios facto~es:;J~~~~.{¡• ~·~!'s{2~ 'te~~ical 
de los rodillos, tensión d·~<l.~;;° ~ri'troii'.áa6J:e";;'•;~t~'. 
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Para realizar el recocido se .tienen harrias con 

atmósfera inerte (Nitrógeno), la empr.esa .tiene. 6 :horncHi. 
,:,,,_ ·-;, 

Midland Ross con 6 quemadores de gas natural, para .el can· 
. ,·•.,·e-

·' :>,.'-<•· .:.:· :: . ' 

trol de la temperatura cada unidad cuenta.con:2:termopa::-· 

res inferiores y 2 superiores (a la altura d~i-11.;~nbl .::.e; 

. t::s s:::::: ::

1

::ª:::r::::::t:e d::~::d:eª.;)J~tf;tLr~~~~f · 
·130°C aprox. l .y t~rmini~cio s~ e~f~i~~~eó-t(; ~."i~;;{~ii~l:.i@ia. <· 

-~<-':: 
ambienté. [ 68) '. 

·El acabado de la cinta puede ser brillante ó 

mate (según requerimiento del cliente),una vez obtenido -

ésto, pasa a la línea de corte que tiene un ancho de ope­

ración que va de t" hasta 28",con una toleracia de 0.005", 

el rollo se corta según el peso solicitado por el cliente. 

Durante el corte se aceita la cinta para prevenir la ax,!. 

dación. Las propiedades mecánicas del material se imprimen 

durante la laminación,así como severifiC:a''el ·cambe~~y-l~c.:;__L 

planeza según las normas establecidas·,_ [ .JS] .. -,·~:-. ·\·r <-~~·;_--
~ .. <~:.,: ::~·~:;,~:- '·· 

; <:.::S.~-, -·.,. 

Esta empresa cuenta con uri ~ciÜn.;j~nJii~f~, con 
' -;,_·;:::__u;<;;,:-_,;-~~ --~::(:-·, :·, '; 

el cual puede abarcar el mercado de 'ias :,~iritas ::de ·acero 

ultradelgadas( menor a 0.009") de.l2''. c:l~'an<iho:{67]. 
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Cabe mencionar que ésta empresa además de proce­

sar cintas de acero, cuenta con una línea de tratamiento 

térmico para las cintas(de alto carbono) donde la -alta _d.!! _ 

_ reza es requisito indispensable, pues tales cintas 

lizan en la fabricación de herramientas de corte;-ó 

que tengan buen re sorteo. ( Sprig back). [ 34 h ---
-- ,,_~·c:,_j~:· - --.c;<0-

-;3-

Tales como cintas para la fabricación de fi¡,~6n{~t~ds~ej¡-­

cuerdas para reloj ó juguetes, etc.,donde 

dimensionales juegan un papel importantísimo. 

El proceso consist~ en que dentro de la misma 

--línea- se trata el material (la cinta de acero) ,se templa, 

se mántiene un tiempo para asegurar la transformación com 

pleta a martensita, para después hacer un reyenido. 

La importancia que tiene dicha línea es mantener una te~ 

sión qdecuada para asegurar la planeza en el material".así 

como para evitar el camber.(69]. 

Estas cintas se pueden comercializar con acabado -ª~~-l_,-ó-- -

más conocido como pavonado, y acabado pulido. E~te;'~1G~o-
se logra con lijas que van en contra sentido-;d;;;)a 0:.;i~ta 

al final de la línea antes de los enrroUado~~:::: .'../) 

A éstos productos se les otorga certifi:C:ado-~_-dEi' 'C:ai~d~J, 
que cubren las especificaciones pedidas' por :¡,¡' bii~-;;'tE!'.-
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IV.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE 

HERRAMIENTA DE CORTE POR UNA .INDUSTRIA 

NACIONAL. 

Como ya se hizo mención.en el .. ~apítulo anterior, 

se llevaron a cabo en una irÍciusi:ria;.na(:ional denominada: 

Industrias Curtis, S.A. de c;y.¡ pruebas funcionales para 

ver la posible sustitución de su.materia prima, la cual.. 

consistia en cinta de acero m'edio carbono (SAE 1050) por 

cinta de acero alto carbono (SAE 1075), con el 

de evaluar prácticam.ente, si dicho cambio es posible,·, as"í' 

como si es posible minimizar el porcentaje de rechazo/:en 

las piezas de corte terminadas. 

Para tal efecto se fabricaron piezas con ur/ii<J~~c~ 
de acero alto carbono, para compararlo con las pi~~asV\,~{· 
bricadas con acero medio carbono. Se realizaron la~·· m'i·~m~~ .· 

'._, 

pruebas, de tal manera que de forma comparativ~- se----'p~e.~·~~-.-.--""o-;'-.-~-

evaluar como se comportan en cada paso. 

Por otro lado, también se observa si mediante el ,cambio::.~~ 
de materia prima es posible disminuir el problema 'é¡ue"·· se. 

tiene actualmente, por la deformación después del temple 

de sus piezas de corte. 
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El proceso de producción de la pieza de corte 

escogida para hacer la prueba para la sustitución de mat~ 

ria pri111a, [de cinta de acero medio carbono {SAE 1050) por 

cinta de acero alto carbono (Sl\E 1075)}consta_en general 

de l_os siguientes procesos. (previamente ~K~li6~dos dentro 

del capítulo II. 3.). 
0
., 

La cinta. -se_· introduce a .. la troquéla~ora i -d~ndé ~l golpe 
··--·- :;; 

delpunzóll;_en la. matriz 'se -forma-- 'l¡i 'p:i.ezaí ~para .posj:erior-
-·- - . : . oc -- -e=.---·"' -- :.: "'.:;. -. . ' . •• ' • . ' . •·' e - •. . • ··, --- - . - --·~.-

mente haciei \l_n';·es~~m;~;~ en'la punta. (~~perfibie 'cor~ant~) ·-- _--

uh~-J~~-:;i~r:'IÍla-da ia pieza pasa a temple (para pasar;;de -~~; 
dui:éz~'L2Úis ÜRc' a 44-47 HRC)' en el c~so de ésta' indus~ria . .. ·-. - .,- ·--. 

. ~ ~~-!~·-·· 

s~--~~~~rr1-~ un tercero para el proceso de ~en.'~i~, 
Una ~vez' recibidas del temple a dichas piezas s'e les checa 

dureza' y_ se verifica si hay deformación;. Dei~uJ'~ -s{decapan 

con ácido clorhídrico, para pasar despu~s ,il'.-~b~Úiantado - - ·- '• - . - .. ,· ;, . ; . . -~- -

en una máquina vibradora, que: uti.Ü2~ ~dlti~l:í~ y ".!"rárnicos 
·--~"f:- 2-~:t ··--:-;~-~-:.'..- -~~·:·. __ ;_ '._ 

para el pulido-abrillantado d~l-_mát;~jr~i; ,• -- O- . -
Posteriormente se efectua d~~-~~r n~~~~~fi°6: uri-desbaste con 

,-, ·::;,;;!":" ''\2'f: :i..-:. ·-? 

esmeril, se afila·-1apieza ~(cQíi{esnÍerii~dÓ) y~sezpule. Para 
- - - --'=~~.!;..:- d~~ .,d,,_ 

pasar por último a 1 acabaÚ lJE_n ': é~t.,i ·_ pa~;i:;;·,~~ílf'i'z~ffa ili!_- • 
·,- .\- ! .- ·<·.-''">:· ·-,''_-- < :-

mada preparación de supern:C'ie·¡ desengr.(sadó y• 1ávadó) •para 
. ·- .· .,, . ·_->,- 'e; ! 

por electrodepositación efectuar un ~i.c¡ueladÓ y ··cromado. 
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IV.2. PRUEBAS .. PARA;. EVA.LUAR LA SUSTITUCION 

U~~ v,e~ tei:~Í.na'cic:> él groceso de fabricación de la 
,,.~-; -, 

pieza de ccirté~en)estudio,. se proc~dió a realizar la evalui! 

ci6n t~cn~9,a'.~:P~:ij-i'.§~-~~;i.!i~ ~i~~~ron. las míSmas pruebas a 

laspiezas_'m#nllf~p~ü:J;~C:las c§ll la usual materia prima (cinta 

de;:a~~r6,.~i;~E <:5irl:i~no l, como a las manufacturadas con la -

ci'nta.C:le;¡cero ii:itCica'rbarío;1sAE 1015>. 
>.·.<~··:-~'-; ;,_")>- , ... --~ - . -

':'- -,·,_ . 

'·Para realizar las pruebas se utilizó cinta de . 
.. 

acero SAE 1075 lo más semejante a la cinta de· ·acero SAE -

1050; tal como lo muestra el listado.de\esj;iecificaciones en 

la tabla ;!;(Material de llegada). ¡..;,, -,~ 

-;:;·-- ·,~·-.\'ó ---,-.:' ... ' .• ' . :: )~ -~~\r: =· 

-~~ _·-/: _--~}¿: :.T 

Así mismo se hicieron piue~-~~ ~~d~~~Q~~'{v_i~ •. faJI:~ 

:::'::·,::·::::~:; d~~~if 1f :t~~~i¡~~i;'~~j,~·tt ~t 
~?~~-, -- '=5';-;~f!· .:':- ~ -~~·;:{~· ~~.)::~ -~·.·' • . ,, .. ·,.:_.,.'_·:·, -- ,._ -:·~-fr~~:~- .,~-~··.;--}\'g;:<: '.'.-

;:; . . To. do •:,¡c,··~·h·~~;im[~~~;~i~rie'.~tr~ f~~. ~-~~ '~ll~~ ~1 ~e · 
;~/,' ,:.,.,:;. ·"'._':'/;·:::·... .-.~ 

verifá;a.i: ;,.si'.,zc'i6J't~l'V6~~~i.6•i'á~~··~~teÚ~·· .•. ··pri~~;seJ pu~Cie ·~e,-
solver H,¡,r.;~·f~iri'~' a~•:i~c;h~~·o ~;/piezas de co~te·, por defoE 

mación de~iué~· ~·~r i~~~f~ .. ·• 



ORILLA 

ESTRUCTURA 

No, 3 No. 3 

Microestructura formada 
por carburos .esferoidiza-­
dos en matriz ferrítica. · 
Distribución uniforme y 
sín.descarburización. 

~,;q t:~.i;E 

"r::rnuu11GÁ 

. COMENTARIOS. 

Norma ASTM-A~109· 

Ver fotografías 
de·las-microes­
tructuras. 
( F·otografía Ñ<>. 1 
y No.2), 

Cabe· menci'onar que al material SAE 1075 después. de 

recocerlo, se le dió un laminado en frío -Í;;v~}.,'~~Wo~iii~'d(i"cc'-c'.'.-
, ' ,,,. . . ~ 

skin pass. Esto con el fin de dar el acaba~o b~ü°J'.a~t~; V 
no imprimir a la cinta dureza por defofma~Í6n;/ · > ; < 

Además la existencia de una inicroe~tr~ctura ;~:rm~~á· por 

carburos esEeroidi za dos, es recomendabl~ .··p·~r~.' ~~-*-~~-~-i~-i:es·/ 
SU)etos ~roquelado, ta! como es el pres.ent_~:>'c~·~~-~-·~·:'..''., 
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M E T A L O G R A F I A 

Fotografía No. 1 

matriz ferr!tica 

Distribución 

SAE 1075 

Fotografía No. 2 
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TABLA 3. PIEZA DE CORTE DESPUES DE TEMPLE 

ESPECIFICACION SAE 1050 SAE 1075 COMENTARIOS 

DUREZA 

ESTRUCTURA 

DEFORMACION 

38-40 HRC 44-47 HRC 

Microestructura formada 
por martensita revenida 
de aqujas finas. 

ALTA(40\) BAJA(Sl) 

Ver fotografía 
de la microes­
tructura. · 
(Fotoqrafía No.4). 

El \ representa 
el \ de rechazo 

Las pruebas se hicieron una vez que las piezas fueron en­
tregadas por el templador, dado que ésta empresa manda templar 
sus piezas con un tercero. 

TABLA 4. PIEZA DE CORTE FINAL 

ESPECIFICACION SAE 1050 SAE 1075 COMENTARIOS 

ACABADO SUPERFICIE SUPERFICIE El acero SAE 1050 
RAYADA BRILLANTE presentó picaduras 

Abrillantado con cerámico y rayaduras. 
y aditivos (Fotografía No.J). 

RECUBRIMIENTO CROMADO CROMADO El acero SAE 1050 
BRILLANTE ESPEJO con defectos supe!: 

ficiales 

REPROCESO SI ( 15%) NO (Máx.2%) Pieza terminada que 
(RAYADO). debe pulirse de nuevo 



a2 

M E T A L O G R A F I A 

~ ... 
·}::';·.·· 

Fotografía No. 3· 1,oox 

Superficie de pieza·de acero· 

SAE 1050. d~~pu6~ de ¡~~Úl~h . 
tado. rnclusLon-e·s -de-- 6~;Í~o{~;:.- ,~~ -.­
sín ataque. 

Pieza con picaduras y 

........................... lilllllllll .... llll duras superficiales. 

·iiliiiN 

Fotografía No. 4 400x 

Microestructura formada 

martensita revenida. d~ ágUjaS 

finas 

Distribución homoqenea · 

SAE 1075 
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El reproceso de piezas terminadas por marcas 

superficiales, implica un mayor costo de producción y de 

tiempo.(Con todo lo que·ésto implica). 

Cabe mencionar que, el reproc(?so,e.s mayor en .las 

fabricadas con ácerb SAE )05()";~<Iue~.E?n: 
·-.-:·---·-'";--·-

acero SAE 1075. , ....• ~>: .' < :.,:1 :}p:;·;, 
Así como el recubdini~ntd resUltó tene~ un,mej,!'r. 'a'cab~~ 

do es éste últi~o, pues sé ob~tl.j~ '~n·a~~~i~$¡.~!t~~;~~ºp~j'o. 
Esto sín duda gracias al buen resultado. dei.:ahdliantado 

automático con una máquina vibradora; 

Para evitar rayaduras en el acero SAE 1050,en lugar de 

abrillantar con cerámico, se utilizaron balines ,más aún 

así la superficie presentó picaduras. 

Otra ventaja que presentó el uso del acero SAE 1075, es 

que al usar la vibradora, el tiempo de abrillantado fu~ -

menor. 



v. ANAL I S'I S. DE RESULTA ~'.OS 
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Una vez concluidos los estudios prácticos en la 

empresa nacional fabricante de herramientas de corte a PªE 

tir de cinta de acero , es indispensable analizar los re-

sultados obtenidos tanto en la parte económica como técni-

ca. 

Y tales resultad~s sugieren lo siguiente: 

- Pese al mayor costo que implica el usar como materia 

prima« la cinta de acero alto carbono (SAE 1075) con 

un aumento del 10% por éste concepto. Se obtiene ·un 

menor costo de producción unitario, derivado de: 

•Menor número de piezas rechazadas. 

•Menor desperdicio de material 

•Menor número de piezas reprocesadas 

•Mayor productividad en sus procesos 

Mejor calidad de las piezas terminadas, al tener: 

•Mejor acabado superficial. (El cual res;Úta"l~~or·~it-JC -

te para su comercialización). 

•Mejor poder de corte. : •· 

•Propiedades mecánicas uniformes y áde;.uad~s ~,.lo~· 
requerimientos de la herramienta d~·{~~9~~~:· 
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Cabe mencionar que al contar con materia prima de 

tolerancias garantizadas, se ha podido mejorar el proceso 

de producción, estandarizando los procesos y efectuarlos a 

mayor velocidad, aumentando así la productividad. 

Tales mejoramientos se han realizado en el proceso de ea 

sarnble (punteado automático) y el pulido en ·máquina vibra-

dora. 

Corno se puede observar con las pruebas realizadas 

comparativamente, el lote de prueba fabricado con cinta de 

acero alto carbono, presentó un buen comportamiento, pues 

disminuyó notablemente el porcentaje de rechazo por defor-

rnación después del ternple.(del 40% al 5%). 

Así mismo se mejoró el acabado de las piezas terminadas, 

dado el buen resultado obtenido en el pulido con la rnáqui~ 
-- ______ _;,._:---=---

na vibradora que mejoró el tiempo de proceso, lá cantidad,· 
-'., 

de piezas y el acabado obtenido. El cual se
0

reflejáeneF 

cromado, lograndose un acabado espejo de las piezas· t1frm{ 

nadas. 
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1-. Se dism.in~ye ~otabl~n\ente él:porcentaje d~ rechazo_ por 

defor~áéi~h d~s~~és del te~~le/ con· . .;í: c~~i>i6 d~ ma~e­
r{{ pri~~ -de cinta d~ acero ·m~di6'~a~~o~J a c'irit~ de -

ac¿ro'~ltócarbono. 

2-'. Es económicamente posible el cambiar.,··de. prima,. 

debido a que baja el número de piezas. r~cha.zad_as,· y el 

costo de producción unitario es menor a1····utili-zar '·la·:'­

cinta de acero alto carbono. 

3-. La pieza fabricada con cinta de alto carbono, se puede 

pulir de manera más eficiente_ en ,la,-máq~•ina • ili~radora, 
obteniendose magníficos resultados supel:-ficiales·en m!l_ 

nor tiempo. ( sín rayaduras ó picaduras sup<irfi~ial.es l; 

4-, El acabado superficial del cromado se· mejoró· notable_:.:. 
'.·· .,·· .. 

mente, al alcanzar un acabado casi espejo.(Lo cual ay_!! 

da en la comercialización del producto).· 
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5-. El estudio se enfoca a la posibilidad de sustituir la 

materia prima dentro del ramo de los aceros al carbo­

no.Cabe hacer mención que no se niega la probabilidad 

de que existan otros materiales que puedan utilizarse 

en ·la manufactura de éstas herramientas de corte. 

Más se pensó en éstos aceros, por la similitud que 

.,.guarda, la _an_terior materia prima utilizada, con la SB_ 

gerida (alto'•carbono), así como del costo relativameg 

te bajo de •ést:oJ;llc~ros; 
.·,___ ... ---o/o=, 

. ,-~~--~~;1-,:~~~~;~~:~~~~t~~~ ,-:,:: 
_,· ~· ··' .. ·.:,'..;. . . 

6-. COMENTARI0.1 '-'A iÍ'ivel naC::iorial existe un mercado poteg 

cial cons~midor.de' cint~s de acero con amplia demanda. 

situa~ión• que · p~diera ·'ser aprovechada por empresas 

nacionales.que incursionen en éste importante mercado. 
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