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1. _INTRODU




En la industria moderna se requiere de productos

que satisfagan las mds estrictas normas de calidad,lo que;

significa contar con un control de calidad de la materia

prima utilizada.

Al misﬁo tiempo, con la apertura de los mercados
internacionales al libré comercio, la competencia entre
fabricantés de un mismo producto, trae como consecuencia
que éstos se comprometan cadazﬁez mds 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 excepcidén de ésta regla el mercado

de las cintas de acero de tolerancias garantizadas, que

_son la materia prima para la produccidn de diversas -herra-::-

mientas de corte ,como son: cuchillas,plecas y suajes,que
se utilizan en la industria del cartdn y del vestido, y
llanas,serrotes y serruchos para la industria maderera y

de la construccidn.



internacional

Actda;menté se han desarrolla

éfocééosideHManﬁfaéturé~de metales,de‘tal'manera quevédde-
mos encontrar productores de acéro dﬁé ofrecén al mercado

nuevos ﬁatériales que pueden suséiédi;xiéé,AEEJales maﬁe-
‘rias primas utilizadas. Estos'matériéleé né sélo 'sﬁstitu-
yen ‘a las anteriores, sino atn mejoranylas,propiedades in~
trinsecas, como son las propiedades mecdnicas,de resisten-

cia,etc. Y en muchos de los casos pueden ayudar a disminu-

ir el costo de produccidn.

importante’
los requerimien

1os ﬁf@dﬁétore

ductos tanto! e




presente.estudio, “en

acero medio’ carbono,

téenico-econdmico.




II.::ANTECEDENTES’ DEL: ESTUDIO




concisa, comose:produce el ac

mids conocidos,mencionanado

»hacer mencidn de los’ dlferentes procesos de aceracién ,COn

los que contamos en la actualldad antes de ahondarse:en ely

presente estudio.




II.1. ' METODOS DEFABRICACION DE

de hierro),casi una tonelada de cogue, cerca de.3}

de piedra caliza y casi 2,705 m3N de aire.[7]:



,y;féﬁfpto

“El oxigeno-se’ suministra,ys

mo.en la mayoria de’ los métodos

puro (en los métodos modernos ) par elqpidad

de produccién de acero.












‘cero,  asi como obtene

lo cual perhitélteﬁe

ta la oxidacidén del meta

to:de la compdsié@on7qq



tra‘en.reaccién.con-el 6xido-ferroso restante

FeO +C =" Fe .

Las burbujas de mondxido de carbonoique

masa que solidifica en:la superfici




: crecxmlento. Y cabe mencionar el

cqﬁvéhciqqaikd
‘moldeo, gi ;Eondicibné

B te“debla'éarﬁe égpég;ﬁ
sg,p:ésenta,él,fecﬁupe
das a lo anterior.

Con el uso de éste proceso_éé&émOS‘
que puede ser transferiéo difectément
do, ademds de gozar de las veﬁ;#jﬁgk
dimiento, se mejora la calidéd sdpéfficial,

estructura del producto.



cidn: que ‘actualmente’s

jeto proporcionar acer

gases‘(cpmo5puéde'Ser?gi:hl

sueltos), y.reducir al mixi

{como son’los ‘éxidos'de aluminio;




trabajo de’ for]a.

También: se-ha







que sea - requerido

“ducto.

cesos productivos de la industria moderna
ser desde troquelados hasta la fabri;a§i6

tas de corte, -tal como es el caso del:




:’de entrada. En la laminacidn en calientelos cristales.co

.-mienzan a recristalizarse después de la zon

en frio conservan su forma alargada.(Fig.1')

Rodillo

direcciéff——

- cristales
reformados
en laminado
en caliente

Punto sin
deslizamiento

“Angulo de contacto i

~Fig. 1. Esquema que muestra el procéSo
donde F es la fuerza‘radial:
la fuerza de friccién. -




Tal como;1§5;ndicaLla{figura; loé'roéilids'haqén,f"

"‘Dentro de las partes fundamenﬁalés]déi laminador
‘tenemos la caja de trabajo, que consta de un juegﬁyde~ro-

dxllos de trabaijo, montados en un puente. Los rodxllos en

“trar laminadores duos {(de dos rodillos

rios rodillos, denominado multilaminador

En los laminadores doble duo, los rodillos intermedios

son denominados de trabajo y los de los. extremos son de'a

poyo & presidn.



Temperatura

1500 C
Blanco
‘ . L 77 " Amarillo :
S 11000°C i Anaranjado
. temperatura:fﬁ\;f\\‘\zfmperat“r‘ de acabado . 77;7
. reritica sl Rojo

500°C
‘ 0 0.5 1.0 1.5

“i‘Carbono en por ciento en peso.:

Flg 2. Margenes de ‘temperatura para la lamlna01on
de aceros:;al carbono. : .



Lingote:caliente .t
‘en -fosa’ 'de horneado’ = .

Fig.3 .




e
::neumatico

‘de ser debastac

rancias reducida




“a éjadbs;lté;-cé 61
Y e1‘¢ia§ramé"dé

’tériallfrégiiTQUé

Fig.4. Diagrama esfuerzo-deformacidn y sus efectos
durante la laminacién en frio en metales.
Donde @ es el punto de cedencia,y t es el
punto de rotura.



efectos de las altas presiones de laminado en frio.



Los materxales pueden recxbxr acabados superfx-

te en un cuarto de dureza, media dureza y-dureza total,pa

ra denotar las cantidades de reduccxon hasta el 50%>‘sinf

: recocldo.

Pues como ya se explicé con anterlorxdad al® lamlnarse

'el material, éste se endurece por la deformacidn ‘de 'los?

‘granos; y es necesario recocerlo para volverloVa:Léminaf;
Por‘ejemplo + si se deseara un acabado brillante y-.que
la dureza a la vez sea baja, lo que se hace es recocer -~--
el acero. Después se hace un rolado ligero finai,‘denomi—
nado por lo general skin-pass, que nos. asegura un acabado
superficial que para el ejemp}q’eslbrillante, mantehiendo

una baja dureza.[31].

-~ Mundialmente .se_ha incrementado la demanda de-
cintas de acero de tolerancias estrictas y gazantizada;;
que aseguran una materia prima de calidad tanto superfi-
cial como dimensional, que ayudan grandemente a eficien-
tar los diferentes procesos de produccidén a partir de és

tos materiales.



industria’del vestid ’y”éalzado

. la.construccién.

nuevas.y

propiedadés,fvida,ﬁtil, y.que‘eni.general eficiente



Elkdbjetivo fundémenﬁél de

hérraMLentas de corte a-partiride

modificacién por corte, de la forma, tamaho-y:dimensiocn

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 és
tos aceros comunmente se les da un tratamienﬁo térmico ,
por ejemplo, después de dentar las seguetas se templan

los dientes, asi como después del estampado,etg.

Como se ha enunciado con anterioridad,.’
cintas de acero se emplean para la manufactura de mult

tud de piezas de corte, mismas qué}se*pu dén

herramientas de corte por arranqﬁefd

dura & afilado, y por presidn.




as s:.er!:asfdé arco, s;.erras clrculares

tal puede separar trozos de mader‘ de tamano aprecxable :

dado que sus dlentes Y. esp clOS entre ellos son grandes.f



tres.clases

‘forma del diente, trisca-

ial:'de manufactura),

espaciamiento ‘entre dientes, y tamaho del

‘material de manufactura se escoge segin la
materia”que se desea cortar.; en el caso del presente estu

& dxo como ya se menczono, nos ocuparemos de materlales que

tlenen una baja dureza. s Yoque ppedan.serrcortqdosA”

con aceros al»carbono como ‘madera, cartdn, carne, etc.’

‘elifabric n;e;de'ésta;'herram{gn;gs de

corte, utlllza dzentes ‘de’ sierra con angulos de ‘alivio e

1nc11nac10n muy‘varlados, los cuales ‘después se traban, es
decir, por golpe los dientes son desviados a los lados pa-
ra hééer‘el corte mds ancho que el espesor de la cinta de
acero para evitar el frotamiento,entre el acero y el mate-

rial cortado.
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‘En algunos casos'y prxncxpalmente en las sierras

c1rcu1ares, se cuenta con dientes de formas y alturas v,

_adecuado para guardar un espaciamiento‘fiﬂérvnt
asi mismo al ancho del corte se le denomina taJoiqu‘ﬁ ).
El espaciamiento entre dientes tlene una 1nf1uenc1a 1m—
portante en el rendimiento.de la sierra, pues debe de ha-
ber un descanso ¢ espacio entre diente y dlente para ev1~
tar que éstos se arranquen. Por otra-parte se necesltg un

espaclo entre los dlentes para ellmlnar las V1rutas,‘ por

Por lo general el corte con sietra c;nta es mas

estable y contlnuo,e 1ncluso 11ega a ser mds rapldo'

el corte ‘con arco 6 disco, desperdiciando un mlnlmo de ma?
terlal pero. un factor limitante es que en cortes pesados{

la trayectorla puede desviarse.
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DIENTE D€ SEGUETA e - DIENTE OF SIERRA CIRCULAR
Gorganta (A} todo ochatiasada
on dientes ol
oliernor
Ancho \
de 1ian0 :
i
Vioje de |0 perg——e ﬁ

{A) Drante essdndar

{8) Coda dos disnies
echoflonodzs o 45° Dixco
en ombos lodoy

1C) Un dienta achaflonado en al lodo
uquierdo, Lguiante du

- Vioje de la a0 e’

e Moovca o0 b0 ©ar0 det a.-....

Fig.5 . Perfiles tipicos de diente de sierra.

El tamafo, forma y espaciamiento entre
~dientes, es muy importante para llevar
a cabo un buen corte.

‘ 'v.i.m, ‘

: Di.nl' m.,u.d,

Diente inclinado

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



f,vgran mayorla debe de mejorarse.

'Por tanto, después del dentado y trabado de los dlentes,
estos se templan para que adquieran una dureza mayor,esto
se-consigue por medio de un calentamiento de los dientes
hasta la temperatura de teﬁple, y su posterior enfriamiéﬁ
to, .con el fin de conseguir una estructura maftensitica;,
El calentamlento suele ser electrlco, ya sea’ por contac—

ﬁo; por Lnducclon, o por‘electrollto [32]

,1;96r‘otr6:lado, los fabricantes de serrotes

que también son otros productos que se basan en los
fundamentos antes citados; se evitan éste proceso; pues
parten de cintas de acero tratadas te€rmicamente,aseguran

do asi una alta dureza.
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Por lo general el fabrxcantefde herramxenta de

arbono, tengan

vcorte,reqULere que las cxntas de acero al

.y ‘que. el materlal goce de buena_planeza‘[

‘El. acabado superf1c1a1 que usualmente

‘brillante.
Las mismas especificaciones arriba mencionadas:

para la fabricacidn de serrote, las empleah los fAbr Canf

tes de llanas, espatulas y algunas palas, que proveen lé

industria de la construccidn. Y no es raro encontrar quel

el mismo fabricante de serrote y serrucho a su vez manu-"

facture llanas y espatulas.

mente la pieza completa para evitar

yude a mejorar el aspecto del pioducto,terminadd [34]




: dekcog;éibof”c

‘Las cuales s utiliza

..zado,. vestido, curtiduria, pldstico,y cartén.: :

bﬁn:sﬁ'ﬁ5Y6}ié se fabrican a partir de cintas de Séefb’ai}:””'
carbono, las cuales en uno de sus extremos se afilan, pog
medio de desvaste de una orilla en dngulos 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‘cuchiilas, también pueden
tener formas variadas,desde cortes rectos hasta dé cortes
‘éirculares. Para ésto los fabricantes de suajes y cuchi-
llas emplean cintas de acero en crudo 6 tratada te€rmica-
hente. La primera por su baja dureza y buena ductilidad /,
se puede moldear en diferentes formas,incluso puede ser
provista de pequefios dientes para cuando se requiera ‘de
cortes mayores. Posteriormente se realiza un temple para
aumentar su dureza, conservando la forma que se le did pé'
ra su uso. De éste mismo modo se fabrican sacabocédoé,los

cuales tienen un amplio uso. R
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Los suajes y cuchxllas fabricadas de cxntas'de

yor. poder de corte, el cual se puede lograr por: presié
frlccxon - Tal como en el caso de la'ma

: ca]as e 1mplementos de cartén corrugado [39]

Las plecas mds gque para corte,se ﬁsah;paraxdoﬁ;ar
bueé uno de sus extremos generalmente tiene’orilia redonda
é,con canto muerto; con lo cual se forman ios dobieces de
las-cajas corrugadas, papel,etc.

' Por Gltimo tan sdélo falta mencionar .algunas
“herramientas de corte por presién, que comunmente se fabri
- CAn'por'troquelado y estampado. El fabricante por lb'gehéirl
ral réaliza el corte por troquel, es decir, se introduce:a
la cinta de acero al troquel; para que al golpe del punzén'
en la matriz se obtenga la pieza. Después se puede dar pé-
so al doblado, el cual no debe de ser muy severo pues ée
puede agrietar o fracturar la pieza,con éste proceso se fa

brican algin tipo de cuchillas o espdtulas.



Para finazar,cabe mencionar que exlst

,fabrlcac10n de cortauhas.

La venta]a de-éstas herram1entas e 1mp1ementos*,

de corte, fabrlcados a partir de c1ntas de acero al carbo-’

o, radlca en que todas pueden afilarse'y volver a, funcxo-

nar como ‘antes, su relativo bajo costo, a51 como su: f 1i

dad de manufactura Y uso. Por otro lado guarda 1nconven1eﬂ

tes, tales como su alto desgaste en trabajo contlnuo,

que. )

su uso sélo es recomendable para materiales de’baja’






:.’presente
_actualmente éste secto

“cinta’de acero de”tolerancias garantizada

Asi mismo, es conveniente analizar: los ‘datos: .-ii

estadisticos que ésta industria ha Venido'regiét;énao B
durante la Gltima década, y en base a las tendencias:
observadas, poder proyectar las espectativas espera--

das de éste mercado.

Cabe resaltar. que con'la:apertura devlos’”

mercados internacionales, se ha desatado una intensa .’

competividad comercial mundial por conquistar éste‘am

plioisector.

Por lo tanto, uno de los objetivos del
presente estudio econdmico, es el de mostrar a los
empresarios nacionales usuarios de cinta de acero,las
miltiples opciones con que cuentan, para adquirir la

solicitada materia prima.



. III.1. .SITUACION ACTUAL DEL MERCADO

zado, pues hoy en dia nlngﬁn lugar 6 empresa ‘est alsla
do. del resto del mundo. Y el resultado es una nueVa e
lidad comercial, la cual se destaca por:
- El surgimiento explosivo de mercados mundxales para

productos estandarizados internacionalmente. (como‘

sucede con el acero).

cerrados.

Por tanto los pequefios mercados

nal de un bien 6 producto, .son tfahsfbrmado

expandi-

dos en grandes mercados mundiales;[44J{



‘mas: moderna, 1ncurc1onando exxtosamente en el comerc;o a,

: nxvel mundlal (tal como ocurrid con Corea, Talwan,SLngapur

Y Hong Kong).

- Asi mismo paises cerrados por mucho tiempo al comercio

internacional, estdn ahora participando en forma mds ‘deci’

I431

to en’ produccidn de,acero en:193%0).

Jpaigééide la

~tegrados” adn, na fuerza comerc131 im
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GRAFICA 1

PRODUCCION  MNUNDIAL

‘D E! A'CERO.

: U.S.A.
BMERICA
LAT;:QOS CHINA
MEXICO
BRASTT PAISES L
ITALIA ORIENTALES
ALEMANIA pAISEs
U.R.S.S EUROPEOS

; Se muestra a los principales
. .productores de acero,incluyendo a México

y paises agrupados en bloques continenta
e T S S R



su acero aplicando politicas agresivas de penetrac1on,
‘frec1endo sus productos a precios "Dumping", es. dec1rf

con precios de exportacién por abajo de los domestlcos,

lesionando la economia de naciones con bajos volumenes:

de produccidn y en proceso de apertura comerciai;[{gj;

"Por'otrd lado la actividad econémica eh:América

Latlna ha permanecxdo prdcticamente estancada,_

1990 el PIB {(producto interno bruto) de la regl

ven 0.5% con relacidén al afic anterior, cuando ap‘ a
bia alcanzado el 1.5%. Ademds del alto nlvel inflaciona: ' jf

rio y la excesiva ‘deuda interna y externa .

en la,reglon,agravando ésta economla; (50]



bancario.Ademds han regresado grandes divisas:por:la mnis:

tia fiscal concedida para repatriar capitaiésQ{Séj.

Todo lo anterior  aunado al p051t1vo desempeno deiA'

varlos 5ectores de la economla, tales como la m nerla que~

:egxstro‘un‘creCLmlento en,3 2%. el petrolero en
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iderurgica,

liente y en frio, con volumenes de 98:
de toneladas,lo que 51gn1f1co aumentos del: 15

pectivamente.(Grifica 3.)."



GRAFICA 3.

PRODUCCION DE LAMINADOS 1989 _. 1990..




:50

En 1990 .la exportacidn de productos,;aminadosf e

planos (incluyehdo algunos productos,defivadgs)ffué:dé

llones de toneladas el aﬁb,pésaéo;

toneladas en 1990. Esto bmq y :

industrias metdlicas. bdsicas.con uni8%.(Grdfica




TONELADAS

‘dé':j;i'vadﬁs;)




GRAFICA 5. .

‘BRODUCCION. DE LAMINAbos;_f‘PL_ANos

'Y EL'CONSUMO N‘ACIONALA}."-‘VARE}LJII‘E

(se zncluyen aceros: al carbono.
inoxidables- 'y productos’ derxvados)

iltimos affos‘se ‘ha incrementado notablement



Cabe mencionar:iqueilaindustria siderurgica.

Pronosticakpaia éste71991j,§fodﬁéir‘un'901umen total de

Vaceto dei ofdép de 9L2,hii;onés’de‘ﬁoneladaglo cual re-
presenta un'crecimiento dél 5.7% resbecto a 1990.' '
En éste crecimiento‘ se involucra la mayor utilizéfi&g,

cién de procesos de. produccién mds modernos y eficien=

tes, asi como utilizar4la capacidad mdxima de iasﬂpian

tas.{Tal es el caso de la planta I1I de Slcaztsa,lo que‘

permltxra ofrecer al“mercado poco mds de un mxlldn

,toneladas) [49}.

Esto sxgnlflca que podrdn 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 fin de satisfacer la aemanda 1nterna

serd necesario importar un volumen cercano a 300 mll to

neladas de productos laminados planos.(*)7

Todo ésto nos indica que la tendencl de

nacional segu;ra mantenxendo'un.”J

16" que augura buencs prondst

conjunto.

roductos’ deri-

(*)Las c1£ras que co
acerosial: ca‘
vadcs.~




:n,:. srruacmw DEL MERCADO usumuo

INTA DE ACERO .

La globalizacién de los mercados y la apertura -
- comercial’de nuestro pais después de su ingreso al GATT,
Zenfrentaa la empresa nacional ante una nueva perspecti-

':”va.de competir en-los mercados internacionales.

Sabedor de ésto el sector industrial se ha 1nteresad0~

en me]orar sus productos con base la f;losofxa de Calldad

‘:Total [59]

/.. Esta tendencia ha hecho que:
_de acero de tolerancias estrictas

‘mentado , pese a que éstos productos

‘ceso de fabricacidén resulten mds co

comercial.

Esto sin duda se aebe a laé bond;aeSVQue éstos
productos ofrecen y a la amplia‘ oferta mundial qué exite :"
actualmente en el mercado. Por tanto el productor debér;
de escoger su mejor opcidn de compra ya sea de origen na-‘
cional o extranjera, en base a la mejor comblnac;on. de

calldad, precio y tiempo de entrega.



En la actualidad los moderncs sistemas:de prodic-

'en‘la'produccién final se hagé con’u

forma y acabado definido.

da é desarrollada. Por tanto cuando se exigen toleranc1as

mds pequefias, habrd que utilizar procesos que generalmen;ew
resultan mds costosos, pues habrdn de mantenerse limites

de control mds exactos y estrechos.



B9 4 costo.

Costo de produccién

SV | i PR,

Tolerancia [unidades de 0.025mm{0.001 in)].

Flgura 7. Influencia de la tolerancia en el costo de
: produccidn.

'Aé{~eh"é5té caso tipico se observa que el costo aumenta

‘,éonfo;mé‘ia tolerancia disminuye.(Ver curva inferior).l7]-

'El aumento a las demandas en510§*pr§duétds,y a

ufémiénto de calidad, desarroliadas‘a part

i{sofla'de Calldad Total, ha obllgado’a os pI

7srantlzar sus productos, para, lo cua xigé evidencia’

'_”estadlstlca de control del pro e
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Las empresas productoras de herramientas de .corte
a paftir de cintas de acero de tolerancias estrictas y ga
?anﬁizadas, 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
hayoria son compafiias comercializadoras, las cuales impor-
tan grandes cantidades a precios preferenciales, cuyormeyf
cado abarca generalmente a pequefias empresas que -por-Su .-
bajo consumo, no les conviene importar directamente: ﬁstéé
proveedores usualmente venden a precios mds. altos que’

internacionales.(Aceros Fortuna, Ferretera Nonoalco,etcr

Por otro lado existe un proveedor nacional que produce

éstas cintas, a partir generalmente de un acero de importa
ci6n laminado en caliente, el cual posteriormente'lamina —‘

en frlo on los mds modernos equipos de produccxon.

ofrec1endo al mercado nacional cintas de acero de toleran
‘c1a5‘estr1ctas y garantizadas que pueden competir con ‘las’
producidas en el extranjero. Las cuales son mds econémicas,
que las ofrecxdas por los. comercializadores,ademds de adag‘

tarse ala nece51dad de cada empresa.[66]. Cabe mencionar .

que en 1990 (Flsacero, S.A.) vendid 47 mil milldnésfde

pesos por concepto de cintas lamlnadas en frio. [61]
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A n1ve1 internaclonal exzsten varlos paxses que

ofrecen cxntas de acero de optlma calidad a precios nota

blemente ‘altos (tal'es el caso de Suecia),por esta sxtua-
. cidn algunas compafiias los importan para manufactura
ellos productos muy especiales que justifiquen la
sién. Asi mismo hay proveedores que para conquiséa;

mercados internacionales, ofrecen sus productos. a:.precios::

*dumping?Tal como lo hace Brasil en nuestro pais. (
cha algunos productos laminados se les carga una cuota de
nominada compensatoria, para hacer mds competitiva«Larto

ferta nacional).(s51].

La ventaja que ofrece tener un proveedor haciona
radica principalmente en menor tiempo de entréQa;seVpu
deySufﬁir cantidades(desde cantidades minimas)’ﬁiogramadas
,-eyitando con ésto el costo de almacenaje y'lé45ééﬁ

trabajar con bajos inventarios.

La desventaja principal es que comparado con los:precios::
internacionales, en general el proveedor nacional :esultajj‘

ser mds caro.



La ventaja:qué ofrec T ee@grfextradjero,

generalmente es el érecio § las~condicioﬁés de pégo que es
capaz de ofrecer actualmehte.(flaéés que van de 30 hasta a
120 dias). Ademds 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. Ademds de que es conveniente en la

mayoria de los casos importar altas cantidades, dado que -

el importar lotes minimos aumenta su costo.(Flete,eﬁc.)'

En el presente afio se ha visto que la tendencia
de éste sector usuvario de cintas de acero, también sigue ~

la tendencia general del mercado hacia la importaciGn,dédb;,

la gran demanda interna nor ésta materia prima.(aéiﬁcbmdia gi
los bajos precios que ofrecen ciertos paisesl: :

Las empresas(que generalmente son las mésnéta"he
productoras de herramientas de corte, debiad

sumo, hacen de la importacién una buena opcidn:d

pese a los gastos que implica ésta accidn.

craticos, impuestos, fletes, ect).[Sij
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GRAFICA 6.

IMPORTACION DE ACERO DE ESPESOR INFERIOR A 3mm

CON CONTENIDO DE CARBONC IGUAL O SUPERIOR A 0.6%

ALEMANIA

(13.32%)

BRASIL

JAPON

(34.44%) (12.54%)

(7.97%)
ESTADOS

UNIDOS FRANCIA (1.59%)

SUECIA (1.57%)
BELGICA {1.15%)}
ESPANA (1.34%)

(26.02%)

1990

Durante el ano 1990 se lmportaron un total de

1.499 millonés de toneladas, las cuales: globalmente repre

sentan un valor de $2,590 mxllones de; dolares'
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Cabe mencionar que los aceros mis utilizados en

la produccidn de herramienta de corte son los denominados. .
aceros medio y alto carbono, los cuales para su iﬁpééﬁa;e L
cidn se denominan con un cddigo arancelario. [e21. o »

El cual corresponde 3 cintas de acero lamlnadas en Erlo,
“de espesor inferior a 3 mm, con. un contenxdo de carbono 1'
gual & superior a 0.6%. e

Asi mismo el importador débéﬁéyééTpagar el iméuesco de
importacidn {10%), pago del ivé(15$),'el derecho aduanero
(denominado 8 al millar,ésgdecif,0.03%),y'gastos de .impor

tacidn del 3% aprox.\Agente éddénero,etc.).(SG].

A contintacidén se presentan las dltimas cifras

registradas en el afio, con lo que respecta a la iqgggga4
cidn de ésta cinta.[64]. Asi mismo se hard un anéliéisvdéiﬁ
la tendencia gque guardan las importaciones, tanto 5e‘16§
paises desde donde se importa,hasta el prondstico gue se
tiene para éste impo;tante mercado.{Datos correqundientes

al primer semestre del a%o en curso).{65 ].
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_GRAFICA 7. '
_IMPORTACION DE CINTAS DE ACERO DE

‘ESPESOR’ INFERIOR A Imm ¥ CONTENIDO IGUAL O SUPERIOR A'0.6YC

BRASIL

(57.11%)

</ SUECIA (2.74%)
VWBELGICA (0.37%)
ESPANA (0.02%)

ler SEMESTRE 1991

. Como se puede observar, Brasil ha conquistado el
mercado de importadores nacxonales £abr1cantes de herra—

mientas de corte, qracxas a su polltica comerc1a1 de ven

der sus productos a bajo costo (Dumplng). f
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TABLA 1 )
SECRETARIA COMERCIO Y FOYENTO INDUSTRIAL
SUBSECRETARIA DE COMERCIO EXTERIOR
DIRELCION GENERAL DE POLITICA DE COMERCIO EXTERIOR

CIFRAS PRELININARES DE IMPORTACION DEFINITIVA [ VALOR EN DOULS 1
FPFRA  TEXT_FRA TEXT_PAIS W9 Vo9l
72113005 Flejes con un contenido de c ALEMANIA. REPUBLICA 104,245 59.367
12113005 Flejes con un contenido de ¢ BELBICA-LUXENBURGD 21.589 3,03
72113005 Flejes con un contenido de c BRASIL 547.863 454,283
T2113005 Flejes con un contenido de ¢ ESTADDS INIEOS 108.203 15,711
72113005 Flejes con un contenido de ¢ FRANCIA 76.563 32,549
12113005 Flejes con un contenido de ¢ JAPON b6, 184 103,65
12113005 Flejes con un contenido de c REIND WWIDO (INCLUYE 182.098 54,786
12113005 Flejes con un contenido de ¢ SUECIA 139,496 22,521
sHTITAL 1.692,22t 419.945

WTA - ACUMULATIVO A JUNIO DE 1991.

- VA_91.( VALOR EN DOLARES AMERICANOS.].

- v0_91.( VOLUMEN EN KILOGRAMOS. ].

FUENTE: SECOFI.
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‘thaﬁﬁe‘gi'piimef semestre de 1991, se han

neladas de cintas de acero, de las cua

la apertura comercial que se vive en México desde

Y fué a medidados de ese mismo afio, que los fabrléantes

de herramientas de corte contaron con la“ poSlbllldad

proveerse de materia prima extranjera, la cual se ha ven‘

do 1ncrementando hasta la fecha (Graflca 8.}, [63 ]



65

GRAFICA'SB.

. SITUACION DE-LA-IMPORTACION. DE CINTA
: : DE - ACERO s

CTONEBLADAS.

DE &

M T L'L'ONE.S .-

¢, TENDENCIA .
_NOV’DICV POSITIVA

ncrementando

se ha venid

esde’ §0. comienzo en 1988’




lmportaczon del prlmer

semestre de 1990 contra el mismo: perlodo en 1991. .se puedeu

'observar que. el volumen se lﬁcremento en 73% en el aﬁo ‘en

curso (al asar‘de 475 214 kg a 819,945 kg). [63]
‘Cabe. mencionar que las empresas manufactureras o
 de herramlenta de corte a partir de cintas de’ acero de to-
“lerancias estrictas y garantizadas, después de hace:

‘ndlisis de la oferta que existe en el mercado},hgh aecid

do comprar la mayor parte de sus consumos al'prqveedér,ex
tranjero (importando directamente). Y dejando al:provee--..-
dor nacional con un minimo de participacién.:

..De tal manera que cuentan asi con,dos,proveedores,cbnfia-;m

bles, de toda suerte que cuando sufren algﬁn retrazo en el-
material de importacidn,d mayor demanda, cuentan. con el .~
proveedor nacional, el cual tlene un tiempo de entrega mds <

corto que el 1mportado (va*© de 7 ‘a-20 dias).[67].



E_UNA" INDUSTRIA NACIONAL

petlr con sus productos en el mercado nac1ona1' Ademas .eh

la actualxdad tiene planeado incursionar en.el extranjero;

La gerencia de planta aceptdé realizar pruebas
para evaluar la posibilidad de hacer algin cambio en las

materlas primas, dado que en fecha reciente se tenlan pro-

blemas de rechazo de piezas por su deformacién despues del

temple. La cantidad representaba el 40% de rechazo aprox1~




’ OBteniendé'éﬁe desp

con éste material se deformaban.

blemente, pasando deia4b%

rechazo del 5% (con a

'(tdmAndQTen?cuentafe1f§O%Tdeirech326) e

-~ al usar la cinta de.

do el 10% de aumento ‘de’ ésta materia prima asi comoel 5% -~

de rechazo)}




GRAFICA 9. .

S':DE | PRODUCCION

A = Costo'de producciéh unitario con acero SAE 1050
: (Tomando en:cuenta el 40% de rechazo[Deformacién]).
B - Costo de produccién unitario con acero SAE 1075 .

(incluye el 10% de incremento en materia prima
y el 5% de rechazo.[Deformacidn})

Como se puede observar el costo de produccién por:p eza

{después del temple)se eleva mucho con el alto




. ESTUDIOo U rECNICO



Con la recxente apertura comerclal del pals,
ias empresas manufactureras de herramlenta de corte,goian
de multlples opciones de compra para surtlrse de materxa
prlma. Con la ventaja de que exlsten proveedores que ofre

cen ‘nuevas materlas primas. que pueden me]orar la calldad

de los productos termlnados y que en alg

pueden ser menos costosas que las ‘ma er

mente utllxzadas.

Lo ‘cual asegire

el mercado, sino:md




Tal es ‘el-caso de la empresa mex1cana
'fgue:lnlclo sus ‘operaciones en Jul;o
 Monterrey, Nuevo Ledn. 7
Se especializa en la laminacidn eniffiévdé‘ﬁ;qta;‘o”fléjes
de acero al carbono,fabricado dé acééféo,é laéyesbecifica-_
ciones ‘de sus clientes. Desarrolldé’’ 'su biopié tecndiogiajv

y ésto le permitid evitar el pago de regalias al exterior

por dicho. concepto. Cuenta con la planta mids moderna de Amg '

rica ‘Latina en su especialidad y actualmente compite gn,zel;wwwf

..mercado-de cintas de acero con paises como Estados. Unidos,
Alemania; Brasil y ‘Japdn.fImportaciones).[66}.

“Lds principales'ciientes‘de la empresa en lo que se re- i” 

'flere a alto carbono, son: el sector de autopartes, fabrlcan

'tes de herramlentas Y. metal mecdnica en general. Los cuales

requieren en’ sus ple a termxnadas propiedades quzmlcas 'y

mecdnicas prec1sas. L




liente decapada con orllla B

Lal se . le hacen
m streados se’ procede a
Wbasxcamente evaluan

grano [70]

bo en un molino revers1b1e(Un1ted

tiene adaptado un sistema de qul

_gurar el estar dentro de 10s rang

sor.(Sistema Accu-Ray), El' equipo
espesor de 0.190" y 28.5" d

un espesor de 0.009",y un

de los rodillos, tensién
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Para realizar el recocldo se. txenen hornos con

751 acabado de la cinta puédeyéé;‘briilahteié

: h;;e (ségﬁn requerimiento del cliente),una vez obtenidé -
ésto, pasa a la linea de corte que tiene un ancho de ope-
racién‘que va de " hasta 28",con una toleracia de 0.005f;

el rollo se corta seqin el peso solicitado por el cliente’

Durante el corte se aceita la cinta para prevenxr 1a ox;‘”

dacién. Las propiedades mecdnicas del materxal se 4 prxme

durante la laminacidnasi como severxfxcame1~cambe

planeza segiln las normas establecida

Esta empresa cuenta
el cual puede abarcar-el mercado de

ultradelgadas{ menor a: 0. 009") d




Cabe mencxonar que esta empresa ademas de proce-'

. sar’ cxntas de acero,” cuenta con una llnea de tratamlento

‘ cerm1co para las cintas{de alto carbono) donde la alta d

‘reza es requisito indispensable, pues tales c1ntas

diménsionales juegan un papel impofﬁahtiéﬁmoﬁ

‘El\proceso consiste en que dentro de la'misma

lxnea se trata el material {la cinta de acero),se templa,
mantlene ‘un’ tiempo para asequrar la transformacidn com

'leta a'martenSLta, para despues hacer un revenxdo.'

La 1mportanc13 que tiene dicha linea es mantener .una: tenv

sidén adecuada para asegurar la planeza en el materlal,

" como para evitar el camber.{69].
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IV.1.2. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE
v HERRAMIENTA DE CORTE POR UNA INDUSTRIA

NACIONAL.

Como ya se h1zo mencion en el capztulo anterlor,

se 1levaron a cabo enru

'iIndustrzas Curtxs, S. A de’CiVi

ver: la posxble sustltﬁClon de su .ma eria przma,
consistia en cinta’de acero medlo carbono (SAE"1050) bﬁf
cinta de acero alto carbono (SAE 1075), con el 'pro
de evaluar prdcticamente, si dicho cambio es posiﬁ}é
como si es posible minimizar el porcentaje de téﬁhai

las piezas de corte terminadas.

Para tal efecto se fabricaron piezas‘éodiun
de acero alto carbono, para compararle con lasfbiéza
bricadas con acero medio carbono.Se realizaronilé
pruebas, de tal manera que de forma comparativgbsef
evaluar comec se comportan en cada paso. -

Por otro lado, también se observa si medianté e%{
de materia prima es posible disminuir el p:obiehé
tiene actualmente, por la deformacidn después‘éel

de sus piezas de corte.
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El proceso de produccion de 1a pxeza de corte T
escogida para hacer la prueba para la sustxtucxon de mate
ria prima,{de cinta de acero medxo carbono (SAB 1050) por

cinta de acero alto catbono {SAE: 1075)]consta en general

de los siguientes procesos. (prev amente expllcados dentro

del capxtulc IT.3. ).

esmeril, se afila+la-pieza:

pasar por dltimo al'acaESH

por electrodepgsitacidn’ efectuar un nzquelado Y cromado.




1v.2." PRUEBAS pARA_EVALUARfLA sus'rr'rucron

acero

’,1050, tal como 10 muestra el llstadofde

) iél ‘tabla 2. (Material de 11egada




ESPECIFICACION ‘SAE " COMENTARIOS -.

:Bfiiiahte' -Brillante

: § .0.4508C .0.740%C , o
' ORILLA " Noi 3 No. 3 " Norma ASTM-A-109.
.ESTRUCTURA o Microestructura formada . . vérifbtoéiafias‘
. .por carburos .esferoidiza--" de: las microes—- -
~dos’ en-matriz ferritica.  ‘tructuras.: - -
Distribucién uniforme‘y .. - (Fotog:afia No 1

sin descarburizacidén. .

Cabe mencxonar que al material SAE 1075 despues ‘de’

carburos esferoidizados, es,recomendable,p ravmateriales

suretos <roquelado, tal como es. el presente ca
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METALOGRATFTIA

Fotografia No. 177600x
B Microestructura form§dg
carburos esferoidiz;dt.;s
matriz ferritica :

Distribucidn uniforme

SAE 1075

P AN
S deiln

oo Ecarburos esferoidi
Vi ﬁooggv 3

@’_‘3%&“4 s matriz ferritica..
i AL
A "3:,{.

za'dps
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TABLA 3. PIEZA DE CORTE ODESPUES ODE TEMPLE
ESPECIFICACION SAE 1050 SAE 1075 COMENTARIOS
DUREZA 38-~40 HRC 44-47 HRC
ESTRUCTURA Microestructuia formada Ver fotografia
: ’ por martensita revenida ' de la microes-
de agujas finas. tructura. E

(Fotcg:gfii‘ﬂo.4).,x

DEFORMACION - ALTA(40%) BAJA(SS) El 8 representi’
el t de rechazo

Las pruebas se hicieron una vez que las piezas fueron en=-
tregadas por el templador, dado que ésta empresa manda templar

gus piezas con un tercero.

TABLA 4. PIEZA DE CORTE FINAL
ESPECIFICAC;ON SAE 1050 SAE 1075 COMENTARIOS
ACABADO SUPERFICIE SUPERFICIE El acero SAE 1050
RAYADA BRILLANTE  presentd picaduras
Abrillantado con cerdmico y rayaduras.
y aditivos (Fotografia No.3).
RECUBRIMI&NTO CROMADO CROMADO El acero SAE 1050
BRILLANTE ESPEJO con defectos super
ficiales
REPROCESO SI {15%) NO (Mdx.2%) Pieza terminada que

(RAYADO). debe pulirse de nuevo
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METALOGRAFIA "

Fotografia No. 3
Superficié‘ :

SAE 1050, después d

tado. Inciuéibnes de
Sin ataque. :

pieza con picaduras .y raya

duras superficiales.”’

Fotografia No..4.-400%
Microestructura £6rm“

d martensita revenida de:agujas:

. finas P !
! pistribucidén homogenea

SAE 1075
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El reproceso de piezas terminadas por mércas o

superfxcxales, lmpllca un- mayor costo de produccxon!y de

tiempo. (Con todo 10 que esto mellca).

Cabe ‘mencionar que el reproceso es mayo e

Esto sin duda gracias al buen resultad B
automdtico con una mdquina vibradora.
Para evitar rayaduras en el acero SAE. 1050

abrillantar con cerdmico, se utlllzaron balxnes

asi la superficie presentd picaduras.
Otra ventaja que presentd el uso del acero SAE 1075, es
que al usar la vibradora, el tiempo de abrillantado ful -

+ e ez

menor.







&

Una‘vez concluidos los estudios prdcticos en la
empresa nacional fabricante de herramientas de corte a par
tir de cinta de acero , es indispensable analizar los re-
sultados obtenidos tanto en la parte econémica como técni-

ca.

Y tales resulﬁados §uqieren 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 produccidén unitario, derivado de:

‘Menor nidmero de piezas rechazadas.
‘Menor desperdicio de material
*Menor nimero de piezas reprocesadas

*Mayor productividad en sus procesos

- Mejor calidad de las piezas terminadas, al tener

:Mejor acabado superficial.(El cual ‘x}'e"s’:uil’

te para su comercializacién).
*Mejor poder de corte.

+Propiedades mecdnicas uniformes-y

requerimientos de la herramienta
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Cabe mencionar gue al contar con materia érima de
tolerancias garantizadas, se ha podido mejora; el proceso
de produccidn, estandarizando los procesos y efeétuarlos a
mayor velocidad, aumentando asi la productividad.

Talés mejoramientos se han realizado en el préceso de en
samble (punteado automitico) y el pulido en mdquina vibra-

dora.

Como se puede observar con las pruebas realizadas
cohparativamente, el lote de prueba fabricado con cinta de
vacéro alto carbono, presentd un buen comportamiento, pues
disminuydé notablemente el porcentaje de rechazo por defor-
macién después del temple.(del 40% al 5%).

Asi mismo se mejord el acabado de las piezas terminadas,’'. & °

- dado el buen resultado obtenido en el pulido cod la;mé ?
n$ vibradora que mejoré el tiempo de proceso,riéiégntléad
de piezas y el acabado obtenido. El cual se‘refléj
cromado, lograndose un acabado espejo de laSgpiééés termi

nadas.



iy C O NCLUS T ONES



rechazo’ por .

“acero”alto’carbono. i

<. Es’econdmicamente posible el cambiar. de materia prima;.

" debido a

costo de

cinta de acero alto carbono.

”bo’b “se puede

3-. La pieza fabricada con cinta de alto c

pulir de manera mis eflcxente .en la ‘mdquina v1bradora,»

obteniendose magnlfxcos resultados superfxclales en me

mente, al alcanzar un acabado ca51 espe]o (L

da .en la comercializacidn del producto).




‘ c1a1 consum dor:.:de
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Elleéﬁudio se enfoca a la posibilidad de sustituir la

‘. materia prima dentro del ramo de los aceros al carbo-
. no.Cabe hacer mencién que no se niega la probabilidad
k de‘qué existan otros materiales que puedan utilizarse

en 1a manufactura de éstas herramientas de corte.

Mas se penso en. éstos-aceros, por la similitud que

i;guarda la anterlor materia prlma utilizada, con la‘su

~ger1da (alto carbono), asx como del costo relativamen

onal existe un mercado poten

lntas de . acero con amplia demanda.

Sltuac10n que ' 'p dxera ser aprovechada por empresas

nac1ona1es que i cur510nen en éste importante mercado.
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