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DITRODOCCION, OBJETIVOS Y ALCANCES 



INTRODUCCION 

En un mercado mundial donde las características son: 

a) La competencia, 

b) Los cambios tecnológicos como la automatización de la 

producción derivada de la necesidad de procesos de 

de manufactura más eficientes, 

e) La demanda cada vez mayor de productos de alta calidad 

y precios competitivos, 

d} El constante incremento del costo de la mano de obra y 

e) La globalización de los mercados, 

Tijeras Barrilito S.A. se ve en la necesidad de modernizarse en 

todos los conceptos, en un afán de permanecer en el mercado al 

que satisface con tijeras de acero forjado desde el año de 1792. 

Esta empresa fué f1.1ndctda en Alemania y existe en Mé:xico desde 

hace 26 años. Fabrica sus productos con técnica alemana y con 

una excelente cal id ad que es bien aceptada en los mercados 

internacionales. 

Actualmente exporta a los Estados Unidoo, Canadá, Centro y 

Sudamérica, Inglaterra, Australia y a los paises árabes. 

Es altamente competitiva en calidad y precio con 40 modelos 

de tijer:a que cubren todas las necesidades del mercado, desde 

tres y media pulgadas, hasta 14 pulgadas de longitud y cuyos usos 



son tan variados como tijeras de e.estura; de modista, escolares, 

para peluquero y estilista, para·Cutícula y ufias, para sastre y 

para cortar lámina; 

Es líder a nivel nacional dominando el 90% del mercado en 

tijeras de acero forjado, liderazgo que se empieza a ver afectado 

por la importación de tijeras de acero inoxidable, que están 

.entrando procedentes prácticamente de todo el mundo y que por su 

bajo precio empiezan a ser aceptadas por el público consumidor. 

La empresa consciente de esta situación que representa un 

nuevo reto y derivado también 0.e que sus clientes internacionales 

tienen posibilidades de aumentar significativamente sus compras 

si la empresa es capáz de desarrollar las tijeras de acero 

inoxidable, se ha decidio a cambiar, creando una nueva división 

para fabricar este nuevo producto que tiene un futuro tan 

promisorio, sin dejar de producir las tijeras de acero forjado 

que significan el presente y que le dan además de utilidades, un 

sólido prestigio internacional. 

La dirección considera que ha llegado el momento del cambio, 

de modernizarse para este proyecto y de invertir en la maquinaria 

y equipo adecuados para lograr un alto nivel de productividad y 

competitividad. 



OBJETIVO 

El objetivo de esta tésis es desarrollar un producto que 

satisfaga las necesidades del mercado con procesos más 

automatizados de producción, con un costo menor al de las tijeras 

de acero forjado y que permita por sus características, hacer 

frente a la competencia internacional. 

tijera de acero inoxidable. 

ALCANCES 

Este producto es la 

Los alcances que esta tésis tendrá, permitirán a la empresa 

modificar sus procesos de fabricación, automatizándolos, 

disminuyendo la complejidad de los mismos, bajando a su minima 

expresión el uso de la mano de obra y fabricando productos que 

tienen una gran demanda internacional, ya que el 90\' de las 

tijeras que se utilizan en el mundo son de acero inoxidable. 

Desarrollando este nuevo producto, la empresa podrá exportar 

grandes volúmenes de unidades y asegurará su permanencia en un 

mercado, en el que el producto que actualmente fabrica, tijeras 

de acero forjado, está en decadencia por su alto costo de 

fabricación, mientras que el nuevo producto qué se desea fabricar 

está en pleno desarrollo. 
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C A P I T U L O UNO 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO Y MATERIALES EMPLEADOS 



L 1 · Dl!SCRJ:PCION Dl!L PRODUCTO 

Una_· .. tí~_~r~_ es una herramienta de corte que consta de dos 

hojas de- a_dero unidaS por- un tornillo o remache. Estas son 

_acciona~-~~ ~~r ~n brazo de palanca para transmitir una fuerza a 

,l~ !"argo_ del filo y vencer de esta manera la resistencia al corte 

que· presentan los materiales. Su diseño está en función del uso 

para- facilitar el manejo del material y control del corte. 

En un afán de hacer esta tesis lo más práctico posible y 

ante la imposibilidad de describir todos los modelos que se 

encuentran en el mercado, nos enfocaremos al modelo de tijera de 

mayor demanda. Esta es la tijera de seis pulgadas de longitud. 

(Dib. 2 .1) 

Las partes que conforman una tijera de acero inoxidable son:. 

los ojos de plástico, el tornillo y las hojas de acero (hoja 

punta y hoja curva) . 

Llamaremos "ojos" a las dos figuras elípticas que funcionan 

como puntos de apoyo para introducir los dedos y generar la 

fuerza que se transmitírá en los filos. 

El proceso actual que se realiza en la tijera de acero 

forjado, requiere de nueve operaciones en el proceso de 

manufactura del ojo: dos troquelados y siete pulidos, mientras 



que el nuevo producto, sólo 

la inyección de los ojos de plástico. 

Esto representa una ,entaja al disminuir el uso ·.de la mano 

de obra, materiales y maquinaria. 

Por otro lado, permite la diversificación de productos con 

s61o cambiar los moldes de inyección para cada modelo programado, 

logrando con este proceso que la planta pueda trabajar con turnos 

. de producción más prolongados y ocasionando una considerable 

reducción de las existencias almacenadas. 

Por ejemplo, con sólo clasificar las hojas por categorías, 

en nuestro caso de seis pulgadas de longitud, para programar un 

cambio de modelo dentro de esta categoría, se cambiará el molde 

de inyección y las demás operaciones continuarán sin cambio 

alguno. 

Las "hojas" las diferenciaremos por la anatomía de sus 

puntas y por los maquinados realizados en cada una. 

La "hoja-punta" será aquella que presenta un avellanado para 

alojar la cabeza del tornillo y sobre la cual se realiza la marca 

por considerarse la parte frontal de la tijera. 

Llamaremos ºhoja-curva" a aquella que presenta una rosca en 

el punzonado. 
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Ambas hojas son troqueladas _,:,.:'. sai'eri 'del·:,;,troqueL. con el 

punzonado listo para que se· les reali~:en el ~v-ellanado o 

el machueleado según corresponda. 

Para que una tijera pueda cortar al ser eriSamblada, es 

necesario que las hojas solamente hagan contacto una con otra en 

los filos y en la superficie donde son sujetadas por el tornillo. 

Si lñs superficies interiores de las hojas son completamente 

planas, habrá un alto coeficiente de fricción en todos y cada uno 

de los puntos de las superficies (Fig.2b) y sólo se conseguirá 

que el material a cortar sea 11 j alado" entre las hojas sin generar 

el corte, además de hacerse difícil y casi imposible. 



En cambio, si en el interior de las hojas, hacemos un 

rectificado que elimine el material en los puntos donde queremos 

que no se toquen las hojas (Fig.2c) aseguraremos un corte suave, 

siguiendo los principios de la variación angular en un sólido 

sometido a torsión (Fig. 3). 

Ele~ento de unn bnrrn circllnr sOAetidn n torsion 

FIGURA 2.3 

10 



Una tijera puede ser ensamblada utilizando un tornillo o 

remache para unir las hojas. 

Las ventajas que presenta el utilizar un remache son : 

- Elirninaci6n del maquinado (Rosca) en la hoja curva 

- Rapidéz y facilidad para ensamblar la tijera. 

Corno desventaja tiene la posibilidad de aflojarse l~ tijera 

durante su manejo, haciéndola finalmente inservible. 

El objetivo de ofrecer un producto nuevo al mercado, además 

de su bajo precio, es una garantía de calidad que mejore todos 

los aspectos de los productos provenientes del extranjero, ya que 

actualmente no se fabrican este tipo de tijeras en México. 

La finalidad de incorporar el tornillo es el de ofrecer un 

producto durable a través del mantenimiento y ajuste qie se le 

dé a la tijera. 

La rosca empleada es la que corresponde al sistema métrico 

SI y está estandarizada por el American Standar Institute (ANSI) 

que permitirá el reemplazo o intercambiabilidad del tornillo en 

el caso de exportar nuestros productos. 

11 
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1,2 ESPECIFICACION DE LOS MATERIALES 

Los materiales empleados en la fabricación de la tijera de 

. acero inoxidable, están encaminados a asegurar un producto de 

alta calidad y duración, además de eficientar el proceso de 

fabricación que actualmente se realiza para fabricar la tijera de 

acero forjado. 

Bl material empleado 2n las hojas de la tijera es acero 

inoxidable, denotado por la especificación AISI 440A, que 

corresponde a los aceros inoxidables martensíticos bajos las 

siguientes características: 

-Alta resistencia al ataque de la corrosión 

-Desarrollo de buenas propiedades mecánicas a través de un 

tratamiento térmico adecuado 

-Debido a su composición química, elimina el proceso de 

recubrimiento para protección al medio ambiente y acabado 

final de níquel-cromo 

Bn lo que respecta a el material para los ojos, utilizaremos 

plástico por la facilidad del proceso de manufactura y por lo 

mismo, la disminución del costo de fabricación. 

Los plásticos se pceden agrupar de muchas maneras 

diferentes, pero una clasificación generalmente aceptada 

comprende loa tipos termoplásticos y termoestables. 

14 



Los primeros se pueden alterar sin sufrir deformaciones en 

sus propiedades químicas. Los segundos no se pueden alterar, 

deformar o remoldear sin que s·ufran serias pérdidas en sus 

propiedades químicas. Se hace otra clasificación de los 

plásticos según las substancias químicas en las que tienen 

orígen, a saber: 

1) Plásticos de proteína, que se hacen de caseína, soya, 

cacahuate o maní, café de grano y otroc productos agrícolas. 

2) Plásticos de celulosa que incluyen los de nitrocelulosa y 

acetato de celulosa y, 

3) Plásticos de resinas sintéticas. 

Para efectos de información sobre los materiales 

alternativos para la fabricación de los ojos, se obtuvieron datos 

de. la Compañía Plásticos y Derivados S.A. de C.V. , empresa del 

grupo Industrias Resistol 1 que cuenta con un apoyo técnico y 

administrativo de alta competitividad. 

Dicha empresa recomendó el plástico termoplást:ico ABS . Este 

es una aleación de Acrilonitrilo, Butadíeno y Estireno 

Algunas de sus propiedades es la dureza, rigidez y 

tenacidad; es recuperable ya que el recorte o material remolido 

puede ser reutilizado incorporándolo al material virgen en 

15 



proporciones inferiores al 20 \ . se utiliza en procesos de 

'extrusión, mOldeado, formado en frie y calandreado (resinas y 

aditivos>. para fabricar molduras de automóvil, impulsores, cajas, 

tub~rias, perillas, rejillas y alojamientos. 

Su resistencia a la tensión es de 28 a 55 MPa y presenta un 

máximo de servicio a una temperatura de 120 grados centígrados. 

16 



C A P I T t1 L O DOS 

PROCESO DE PABRICACION 



2.1 PLANEACION DEL PROCESO 

-· . -, 

Antes·.:de. est.ablecer .. un proceso de fabricación, deberá 

planearse para' reaÜza.~lo de la manera más eficiente. 

~a pl-~neacl.6ri para ún proceso de troquelado y maquinado es 

la siguiente: 

Bn primer lugar habrá de hacerse un completo análisis de las 

operaciones a realizar. Cualquiera que sea el grado de avance en 

la terminación de los diseños, estos se estudiarán para 

familiarizarse con las operaciones y comprender lo que se quiere 

hacer. 

En segundo lugar deberá tomarse en cuenta el tipo de 

material a procesarse y al planear las operaciones para realizar 

una pieza, si es grande, podrá usarse un molde de arcilla para 

apreciar claramente qué es lo quo se quiere. Si se trata de una 

pieza pequeña, los cambios deberán responder a requerimientos de 

cambio por parte del departamento de ingenieria. 

En la planeación completa del proceso, seguiremos los pasos 

listados a continuación: 

18 



1. - Analizar el. dibujo o plano de la pieza 

2. - Listar las operaciones requeridas 

3.- Determinar el proceso más econ6mico 

4.- Planear la secuencia de operaciones 

5.- Especificar el equipo necesario 

6.- Establecer los calibres y especificaciones 

7.- Escribir la hoja de operaciones 

l.- ANALIZAR EL DIBUJO DE LA PIEZA.- Existen varias maneras 

para analizarlo, pero la más usual es la del análisis tabular. 

Este método brinda seguridad de que cada especificación en 

el plano ser~ considerada, determinadas las operaciones y el 

herramental, y las posibles recomendaciones para mejorar la 

manufacturabilidad. 

Las partes muy complicadas, en ocasiones requieren vistas 

agrandadas para entender completamente la geometría de la pieza. 

2.- LISTAR LAS OPERACIONES REQUERIDAS.- Conforme se haga el 

análisis del dibujo, los requerimientos operacionales se podrán 

revisar a fín de que al terminar el estudio, el total de las 

operaciones necesarias estén indicadas con asteriscos. 

19 



Las operaciones listadas o con asteriscos no tienen un 

un 6rden detenninado. Generalmente se verá la forma y las notas 

de especificación, después el tamaño y la localización de 

superficies, agujeros, etc. 

3. - DETERMINAR EL PROCESO MAS ECONOMICO. - Usualmente hay 

varios métodos para manufacturar una parte dada. El método 

seleccionado deberá ser el que dé el costo más bajo por unidad al 

considerar factores como material, mano de obra, herramental, 

piezas rechazadas y en general, gastos de la planta. 

A veces, los conocimientos que posean en la planta tendrán 

un importante efecto sobre la selección del proceso de 

manufactura. 

Entre más simple sea el herramental, se requerirá menor 

capacidad del operador y será más fácil su instalación, asi como 

su reparación y mantenimiento en el taller. 

Ocasionalmente, algunos impedimentos influirán en la 

selección de la secuencia de op~raciones. 

4.- PLANEAR LA SECUENCIA DE OPERACIONES.- La planeación de 

una secuencia de operaciones requerida para producir una parte, 

consiste en estudiar cada operación o grupo de operaciones para 

20 



determinar el órden correcto a fin de eficientar el manejo de la 

pieza por la planta. 

Al considerar un proceso de troquelado, deberá diseñarse el 

troquel o más bien, lo que se pretende que el troquel haga, esto 

es: cortes, agujeros, dobleces, etc. Al mismo tiempo se evaluará 

si en un detenninado momento, será preferible el uso de un 

troquel complejo que pueda dejar la pieza lista en un sólo paso o 

si resulta más económico y/o más eficiente el desglosarlo en 

varios. 

Si se decide realizarlo en varios pasos, deberán realizarse 

las hojas de proceso para cada paso. 

5. - ESPECIFICAR EL EQUIPO NECESARIO. - Los requerimientos 

básicos del equipo se especificarán en las hoJaS de proceso. 

El tonelaje especificado de cada prensa estará basado en las 

fuerzas de operación. El tonelaje de la prensa para una 

operación de corte se calculará mediante la ecuación: 

P L*T*S 

donde: P = Tonelaje de la prensa, 

L = Perímetro de la pieza, 
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T = Espesor original, 

s =Resistencia al.corte delmateriaL 

Por ejemplo, para realizar el corte de las hojas. se tiene: 

L = 26 centímetros 

T = 0.22 centímetros 

S = 6,678.5 kilogramos por centímetro cuadrado 

P = (26) (0.22) (6,678.S) 36, 201 Kg. y por lo tanto 

utilizaremos una prensa de SO toneladas. 

6.- ESTABLECER LOS CALIBRES Y ESPECIFICACIONES NECESARIOS.-

Se especificarán para evitar se continúe procesando una pieza 

cuando esté defectuosa. De acuerdo a la especificación que se 

vaya a revisar, se diseñarán escantillones, calibradores y toda 

herramienta necesaria para comprobar que la pieza esté dentro de 

las dimensiones establecidas. 

La frecuencia de las revisiones, así como el tamaño de las 

muestras será determinada por el departamento de control de 

calidad. 

7.- ESCRIBIR LA HOJA DE OPERACION.- Esta hoja se escribirá 

para registrar las decisiones de ingeniería de proceso y mantener 



informados a los departamentos que realizan las operaciones, así 

como la herramentación. 

En la hoja se incluirán el número de operación, descripción, 

nombre y número de la máquina, herramientas y calibres. 

23 



Tijeras de acero inoxicEble. !o'étoOO octutl 
Parte No. 011268. Dlb. r». nxm 

'l\w.Od:> p'.lr: H.T.B. 00/92 

tnJA RM'A 
N='o ImxicEble AISI 4«lA 

0.001 mln. 

o.037 mln. 

0.132 mJn, 

Q,019:3 min 

0.0126 mln 

0.105 min. 

o.1ro mJn, 

0.211 min. 

0.105 min. 

Crnt>rdxlr 
Dirrenaimes 

AvellDra'.b 

Tat1Jle 

Rcvcni.00 

fnJA ClJRVA 
!=o Imxldoble AISI 4«lA 

0.001 min, 

0.037 mln. 

O.l!OO min 

O.Ol!Xl min 

0.0123 min 

PuliOO del laro 0.1C6 m.in. 

Vibrab 

Rect, Ext. 

Rect. lnt. 

Inspeccicror 
Dimensicoes y 
Acabochl 

0.100 min. 

0.211 min. 

0.100 min. 



P.esurcn: 

InY=ién do ojo 

Revisar imq.dJ.a 

Tomillo M<IXO. 7S 

llffill 
26 
10 

Fstllche 

0.161'.6 nún 

1.043 min. 

Q,tl'Jffi nún 

o.o::rn r.ún 

o.ceD nün 

0.1002 r.ún 

Til*\'.J 
3.1053 min 
Jormch 

Jcyeccioo do ojo 

llevisar tTBQilln 

Errolble 

l\ju;te y COllnll 

Verificar 
rorro 

Abrillantacb 

LL1pieza 

Mlrca 

1"""""im 
Flml 

!l:¡:cque 



m' 

r.270' 
' 1J501 
1 
.m 

J60'-¡¡-
,--l00l' --1-- 2.896' --

' ~~ 1 

~ ir.l\12'1 ¡ 
m·J 2wJ 1.m·J -mJ 

ROSCA M4 X 0.75 

SECCION A - A' 

UNIVERSIDAD LA SALLE 
INGENIERIA MECANICD ELECTRICISTA 

~~ HOJA CURVA URA 
p ·--- -·" -·-·- 3, 2 



3lll' 

¡-- Z70' 

1 
u:11 I 
1 
.JN 

9' J 

.!W 
-.'Hf 

~·-----lm4'--
i s.~ J 

1 
0 

1 1 1¡-m Jm 
J ::r J ji 1 

l/r Zl/I R 

SECCION A - A' 

UNIVERSTiiAD LA SALLE 
INGENIERIA MECANICO ELECTRICISTA 
J)J)_ · FIGURA 

~~ A~~~•AP!L~!~ 3 1 3 



2.2 PROCESO DE FAllRICACION 

l. - PREPARACION DEL MATERIAL. - El material que habrá de 

utilizarse para las hojas es el acero inoxidable AISI 440A, el 

cual se recibe en láminas cortadas de 120 pulgadas de largo por 5 

pulgadas de ancho, según la. entrada del troquel y una tolerancia 

de +-0.001 11 • 

2. - CORTE. - Esta operación se lleva a cabo en una 

troqueladora de SO toneladas y 100 golpes por minuto. El propio 

trabajador alimenta a la máquina de frente. 

Para reali=:ar el corte se utiliza un troquel de acero del 

tipo AISI 01. Los aceros del tipo O para herramientat: especiales 

para trabajar en frío, son de los llamados no~deformables, 

templables en aceite y se caracterizan por poseer una elevada 

resistencia al desgaste, gran dureza superficial después del 

temple y buenas propiedades de maquinado. 

En el caso del 01, se trata de un acero con aleación de 

manganeso, cromo y tungsteno, con una dureza rockwell C-62 y la 

composición química siguiente: 
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Carbono_ 0.9 'Ir 

-Manganeso l.O 'Ir 

Cromo 0.5 'Ir 

Tungsteno 0.5 '!; 

El diseño es el de un troquel progresivo de dos estaciones: 

a) marca y perforado y b) corte de silueta. De esta manera, las 

piezas salen con el punzonado para realizar la cuerda o el 

avellanad~ en las hojas según corresponda. 

3. - ENDEREZADO. - Como las hojas tienden a conservar una 

forma curvada, es necesario enderezarlas haciéndolas pasar por 

una máquina enderezadora de rodillos, por lo que quedan 

prácticamente rectas para garanti=ar un buen maquinado. 

4. - MAQUINADOS. - Al punzonado en la hoja punta se le hace un 

avellanado a 30 grados utilizando una broca para avellanar y un 

taladro prensa vertical. 

En la hoja curva se realiza una cuerda según especificación 

AISI M4•0. 75. Esta se refiere a una cuerda métrica denominada 

por la letra M seguida por el diámetro exterior nominal en 

milimetros y por último el paso axial. 

La cuerda se realiza con un aditamento de machueleado fijado 
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a la flecha de una máquina taladrara estándar. Estos aditamentos 

se arreglan para hacer girar el machuelo en la dirección hacia 

adelante cuando baja dentro del agujero e invertir la dirección 

de rotación cuando el machuelo se retira del agujero. 

5. - TEMPLE. - Al someterse a temperaturas elevadas (950 -

1050 grados centígrados) 1 dependiendo del tipo de aleación, los 

aceros martensíticos se transforman a la fonna austenítica. Con 

enfriamiento rápido, la estructura se transforma a otra acicular 

o tipo aguja llamada martemsítica, asociada con un aumento en la 

dureza del material. 

Bl grado de dureza depende directamente del contenido de 

carbono. Si el contenido de este es menor al O .1 \, sólo se 

llevará a cabo un endurecimiento moderado. 

El templado se lleva a cabo en un horno continuo de 

atmósfera controlada a base de amoniaco (BO\ N2, 20\ H2) que 

genera una atmósfera de buena calidad, adecuada para el acero 

inoxidable en usos como el recocido brillante, sinterizado y 

calentamiento neutral con un rango máximo de temperatura de 1100 

grados centígrados. 

6.- REVENIDO.- Bn la condición martensítica sin tratamiento 

térmico ulterior, el acero es demasiado frágil para la mayoría de 
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las operaciones. La formación de martensita origina grandes 

tensiones residuales en el acero, por tanto del endurecimiento 

casi siempre sigue un tratamiento de revenido. 

Bate se realiza en un horno vertical a una temperatura de 

250 grados centígrados durante 70 minutos obteniendo una dureza 

después de temple y revenido de 48 - 52 HRc. 

7. - PULIDO DEL LOMO. - Esta operación se lleva a cabo 

colocando las hojas paralelamente en dispositivos de 30 piezas 

cada uno en una máquina rectificadora. 

La finalidad de este proceso es mejorar el acabado, 

eliminando las marcas originadas por las herramientas en el 

troquelado. 

La máquina rectificadora se calibra con un modelo-guía de 

acuerdo al diseño de la hoja que se desea pulir. La velocidad 

del rectificado puede ser controlada para obtener de esta manera 

un buen acabado y un rectificado uniforme en cada hoja procesada. 

B.- ACABADO.- Para lograr un acabado brillante, se utiliza 

un proceso vibratorio que consiste en cargar las piezas de 

trabajo en una tina abierta, revestida de hule o plástico y con 

el 60% de granos abrasivos, piedras naturales o artificiales. 
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Se vibra aproximadamente de 1000 a 2000 Hz con una amplitud 

de 3 a 10 milímetros . se emplean di versas f armas para inducir 

las vibraciones. Una forma común es por medio de pesos 

excéntricos en una flecha que gira. La acción hace que la carga 

entera gire lentamente en una trayectoria helicoidal para que la 

masa se agite y tenga lugar la frotación, recortado y bruñido de 

toda la mezcla. 

Por lo general se agrega agua con un preventivo de oxidación 

o lubricante. 

9. - RECTIFICADO INTERIOR. - A través del rectificado, la 

tijera adopta la torsión adecuada para generar un corte suave en 

los filos y evitar el rozamiento en las superficies de las hojas. 

Se lleva a cabo en una rectificadora plana con dos mesas 

circulares que permite el rectificado mediante platos magnéticos 

y dispositivos de carga y sujeción individual, ajustados a las 

características y dimensiones de las piezas. 

10.- INYECCION DE LOS OJOS.- Esta operación se realiza fuera 

de la planta con un proveedor. 

El moldeo por inyección se lleva a cabo en una máquina 

inyectora vertical y un molde de ocho cavidades. 
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· Una máquina de moldeo por inyección calienta para suavizar, 

moldea y en fria para endurecer un material termoplástico. La 

temperatura de operación generalmente está entre 150 y 380 grados 

centígrados. 

11.- RECTIFICADO EXTERIOR y AFILADO.- Estas operaciones se 

realizan en una rectificadora vertical utilizando dispositivos 

diseñados para sujetar las hojas a través de un sistema 

neumático. 

Cada operación se realizará por separado después de ajustar 

la máquina de acuerdo a la longitud del filo y rectificado 

deseado. 

12.· ARMADO.- El ensamble se realiza sujetando la hoja punta 

sobre la hoja curva de manera que permita colocar el tornillo 

verticalmente. 

El tornillo ha sido diseñado para que en el ajuste, este sea 

fijado permanentemente y evitar que durante el uso, se afloje la 

tijera. 

Para atornillar se utiliza un sistema neumático evitando 

con este que el tornillo sea apretado más de lo debido. 

13.- AJUSTE Y CONTROL.- Una vez armada la tijera, es 

necesario ajustar los ojos de la misma, rebajando en una rueda de 
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esmeril las. r~babas formadas en las protuberancias de los ojos 

durante la inyección. 

Las puntas de la tijera se emparejan en el mismo esmeril 

para corregir cualquier variación ocasionada durante el pulido 

del lomo o el afilado de las hojas. 

14. - ABRILLANTADO. - El abrillantado da un alto lustre a la 

superficie sin eliminar mucho material. En esta operación, la 

tijera es oprimida contra unas ruedas de fieltro en las cuales s~ 

esparce de tiempo en tiempo abrasivo fino. 

15. - LIMPIEZA. - El mejor método de limpieza para un 

producto depende de qué tan limpio debe estar la superficie, la 

clase de suciedad, el material de la superficie y el número de 

las piezas. 

Para remover el abrasivo utilizado durante el abrillantado, 

se realizarán las siguientes operaciones utilizando ganchos de SO 

tijeras cada uno: 

1.- Inmersión, agitación y tallado en agua con jabón 

industrial a una temperatura de 60 grados centígrados. 

2.- Enjuague en frío por inmersión. 

3.- Secado en chorro de aire. 
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16. e· MAR.éA.c':coe ·a~uerdo ·al-. logoÚp,; deseado, se utiliza un 

pr'?c~·~o ·~1eCi~6·~í-~i:~~:-~ar~- ~a'rcar· s~~re el metal. 

-Este-·proceso---se:::·-~1e~a a -cabo imprimiendo la ºfigura" en la 

pieza, ·a través de un stencil o papel perforndo y utilizando un 

ácido electrolítico que permita la descomposición del metal en el 

l~gar marcado a través de una pequeña cantidad de corriente 

eléctrica. 

Este se realiza can la tijera armada y sobre la hoja punta 

por ser la·parte frontal de la tijera. 

17, - ACEITADO, LIMPIEZA Y EMPAQUE. - Las tijeras son 

aceitadas para proporcionar una marcha y corte suaves. Después se 

limpian una por una, se revisan y se guardan en estuches 

individuales. Se empacan en cajas de cartón corrugado con doce 

piezas cada una. 
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CAPIT.ULO T R E S 

CONTROL DE CALIDAD 



3.i CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA 

El c_ontrol de calidad en cualquier proceso de fabricación es 

sumamente importante ya que gracias a este es posible constatar 

el cumplimiento de las especificaciones indicadas en el diseño y 

garantizar el correcto funcionamiento del producto. 

Al mismo tiempo, el control estadístico del proceso ayuda a 

abatir costos, puest:.o que asegura la fabricación con el debido 

material y supervisa cada etapa del proceso productivo, evitando 

realizar operaciones sobre piezas defectuosas y reduciendo el 

número de piezas rechazadas. 

En lo referente al procedimiento para controlar las calidad 

del material adquirido, este será el siguiente: 

1. ~ Definir perfectamente las especificaciones a cumplir. 

Esto permite tanto solicitar correctamente el material, como 

aceptar o rechazar un determinado lote. 

Las especificaciones para materiales, incluyen el acero para 

las hojas de la tijera y el plástico para los ojos de ésta. (Ver 

tabla 3 .1). 

2. w Cuando no se cuente con una lista de 11 proveedores 

aceptadas 11 , deberán iniciarse tratos con varios proveedores, a 
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fin de, _llegar .. a_ ':ln 'acuerdo en cuanto a si concuerdan las 

esp~cifi~a:c;:i~I?-eS '. __ ;_~qu.e~~.d~s ~on __ las ofrecidas, a establecer 

p-r~ci~-~)-e- f~i~iilr :1os-: .. ~:_o~it-r~tós de compra. Podrá contarse con 

uno o vario_s proveedores . 

3.- Al recibir la materia prima, deberá realizarse una 

inspección al 100\ y al mismo tiempo iniciarse los trabajos 

estadísticos que irán formando el histori~l del proveedor y así a 

largo plazo, determinar el grado de confiabilidad del mismo. 

Las pruebas que determinarán la composición química del 

material se llevarán a cabo fuera de la planta, en un laboratorio 

metalúrgico. Las pruebas de dure~a. tanto en la recepción como 

después dei revenido, podrán llevarse a cabo en la planta, así 

como las pruebas sobre el control dimensional. 

4.- Conforme se hallan aceptado consecutivamente varios 

lotes, podrá instituirse un programa de inspección normal, el 

tamaño de muestra naturalmente dependerá del tamaño del lote y se 

determinará conforme a tablas estadísticas conocidas. 

A estas alturas de la relación con el proveedor, podrá darse 

mayor énfasis al control de los materiales en su propio origen. 

En el caso de la inyección de los ojos, puede resultar de 
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utilidad el visitar al proveedor para auxiliarle en .sus pr6cesos 

·y conseguir una calidad uniforme, acorde entre -la ofrecida y la 

s_olicitada. 

5. - Cuando el proveedcir haya demostrado consistencia en su 

caliOad, -se elaborará una "Carta de aseguramiento de Calidad 11 en 

la cual se describirán las especificaciones requeridas y con ella 

el proveedor se comprometerá a cumplirlas, estableciéndose su 

confiabilidad y a partir de ese momento, se cambiará el tipo de 

inspección a reducida; también se elegirá el tamaño de los lotes 

conforme a las tablas conocidas. 

Al momento de recibir el material deberá inspeccionarse: 

Espesor y dimensiones de las láminas, 

Acabado: Brillante, libre de porosidades, rayaduras o 

golpes, 

- Dureza, 

- Los ojos no deberán presentar malformaciones, 

rechupes o hendiduras por falta de material, 

Acabado: texturizado, uniforme y libre de rebabas 

tanto en el interior corno en el exterior del ojo, 

El material deberá set· homogéneo y no ser regenerado 

arriba del 15\, 
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- El :tornillo_ debe tener un acabado liso en la parte 

superior de- la Cabeza y no presentar :rayaduras, 

El tornillo no debe presentar ,óxido ni 

desp_rendimiento: del galvanizado realizado en este. 

- La cuerda no debe .presentar malformaciones por óxido 

.o malos maquinados. 

El muestreo se realizará considerando- el . tamaño del lote 

recibido de acuerdo a las tablas estádisticas. 
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ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES ADQUIRIDOS 

~ INOXIDABLE alfil .4.1QA 

Análisis, porcentaje: 

Cromo 16 - 18 

Níquel 0.5 max 

Carbono 0.6 - 0.75 

Manganeso 1.0 max 

Silicio 1.0 max 

Otros Mo 0.75 max 

Templado en aceite 
o 

Revenido -dureza intermedia: más de 600 C 
o 

Revenido -liberación de esfuerzos: menos de 370 e 

Propiedades mecánicas: 

Tratamiento térmico: 

Resistencia a la 

cedencia: 37,9:?8 - 165,504 N/cm2 

Resistencia última: 65,512 189, 640 N/cm2 

Dureza Brinell: 200 - 555 

Dureza Rockwell: B 95 - C 55 

TABLA 3.1 
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, .. - ·.v.- . -- ,- .... - . "' .. -· ·"'. ~'. 

ABS (ACRILONITRILoisu:rAI>_ÍEN,O~ESTlRENÓ) 

~ ·- '.-;;/< ~ ~/:: :· 

Resistencia·, a ;1¡¡:_ tenSi6n · ··.:.::. 28 -·_SS MPa 

iio grados centigrados 

TABLA'. 3. l ( CONTINUACION) 
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3 , 2 CONTROL DIMENSIONAL 

El control dimensional deberá constatar que se cumplan todas 

y cada una de las especificaciones indicadas en el plano dentro 

de sus respectivas tolerancias. 

listadas en la tabla 3.2 . 

Estas especificaciones son 

La especificación referente al espesor de la lámina 

dependerá exclusivamente de una adecuada selección de la materia 

prima por parte del control del material adquirido. Las 

especificaciones restantes serán vigiladas ya sea durante el 

proceso de fabricación o sobre el producto terminado. 

El proceso de fabricación consta de 17 operaciones, de las 

cuales cinco establecen las especificaciones dimensionales que se 

exigen al producto. Estas operaciones son: 

CORTE DE LAS HOJAS: A esta operación corresponden las 

especificaciones 1, 2, 3 y (Tabla 3.2). Depende enteramente de 

una correcta fabricación del troquel y de vigilar que esté 

siempre afilado para asegurar el cumplimiento de estas 

especificaciones. 

ENDEREZADO: Deberá asegurarse una planicidad de las hojas 

dentro de una tolerancia de O. 001 11 para garantizar un maquinado 
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per.fect.a".'ente·· perpendicular y evitar cualquier desperfecto al 

momento de ensamblar la tijera. 

MAQUINADOS: El control en el desarrollo de estas operaciones 

garantizarán cumplir con las especificaciones de ensamble en la 

inspección final. 

Para el avellanado en la hoja punta, la broca deberá tener 

un ángulo de 120 grados que se verificará periódicamente con un 

escantillón durante el proceso para garantizar el asentamiento 

del tornillo en toda la superficie maquinada. 

La profundidad del avellanado debe llevar las dimensiones 

adecuadas para evitar que en el ensamble, el tornillo quede 

sumido o levantado, siendo esto motivo de rechazo en la 

inspección final. 

Para el machueleado en la hoja curva, deberá verificarse la 

calidad de la rosca con un dispositivo pasa - no pasa y la 

perpendicularidad del machueleado utilizando una escuadra 

matricera. 

TEMPLE Y REVENIDO: Bate proceso garantizará la vida de los 

filos durante un largo periodo de uso. 
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Es muy importante lograr una dureza homogénea en todas las 

hojas ya que de ser diferente en una hoja que en otra, al momento 

de ensamblar la tijera, la hoja con mayor dureza mellaría el filo 

de la otra. La especificación para la dureza es la representada 

por el número 13 y se comprobará en la planta utilizando un 

probador de dureza rockwell. 

AFILADO: La tijera como herramienta de corte, lleva 

implícita en su funcionamiento, la capacidad para cortar dos o 

más capas del material en un sólo movimiento. Esta capacidad 

puede incrementarse o disminuírse dependiendo d~l ángulo del filo 

que presente eBta. Se ha establecido que la tijera deba cortar 

cuatro capas de tela de 50 hilos por pulgada cuadrada (popelina) , 

para lo cual se requiere un ángulo de 30 a 35 grados. 
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No, 

Ól 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

'DESCRIPCION 

rils-tBOciB.- del punzonado 
a-la· punta de la hoja 

~iámetro del punzonado 
e~ 1~ hoja punta 

- Diámetro del punzonado 
en la hoja curva 

Centramicnto del punzonado 

Espesor de las hojas en la 
recepci6n de loe materiales 

Espesor de las hojas 
deepu6s del rectificado 

Angulo del avellanado 

Profundidad del avellanado 

Rosca en hoja curva 

Perpcndirularidad de los 
maquinados 

Angulo de filos 

Longitud de los filos 

Dureza 

DIME NS ION 

2. 896" 

0.162 11 

0.136 11 

o. 086" 

0.076 11 

120º 

0.022" 

M4X0.75 

90° 

30' 

2. 630 11 

48 - 52 HRC 

La rebaba no debe ser mayor a 1/64'' 

51 

TOLERANCIA 

+-0.005 11 

+-:-0.003 11 

+-0.003 11 

+-0.005 11 

+-0.005" 

+-0.005 11 

+- 5º 

+0.000 11 

-0.005" 

l' 

5• 

+-0.015" 



De las: trece 

items críticos: 

".· .. >: ·-'.:>~•;, n < 
, , , pr~fundidad del avellanado en la hoja punta, ya 

,que -1~s- .··y~-ri"ac-iori~s '..en e Sta _especificación repercutirán en el 

e;santl;ie de la tijera. 

- El segundo ítem es la dureza después del temple y 

revenido. La importancia de esta especificación se basa en la 

vida que se deseé en los filos y por consiguiente la duración de 

la tijera. 

Respecto a la validéz de un muestreo de aceptación, es 

sabido que es posible tomar una porción como evidencia de la 

calidad de un conjunto por una sencilla razón: La variación, que 

es inevitable en las piezas manufacturadas sigue por lo general, 

la misma forma básica de todas las unidades que provienen de ese 

origen; su distribución se puede establecer perfectamente después 

del exárnen de sólo cierto número de unidades, en otraG palabras1 

por muestreo. A continuación se dará una breve explicación 

respecto a las mencionadas gráficas de control. 
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Gl!Al'ICAS DE CONTROL 

La gráfica de control es una herramienta que se usa 

fundamentalmente para análisis de datos, los cuales han sido 

generados en un determinado periodo. Bsto suministra una base 

para la acción y sólo es efectiva si las decisiones actúan a 

partir de la información que revela dicha gráfica. 

cuando en una gráfica se trazan las variaciones de la suerte 

contra el tiempo, su comportamiento es aleatorio, no presentan 

ciclos, carreras o trayectorias definidas. De manera semejante, 

las muestras al azar de un sistema de causa constante solo 

difieren por la suerte. Bn general, la variación o dispersión, 

producida solamente por causas atribuidas a la suerte, puede 

predecirse después de haber estudiado una serie de muestras 

iniciales. 

Por ejemplo, si de una fuente al azar se extrae, a 

intervalos regulares, una muestra de cierto tamaño y se calculan 

las estadísticas de la misma (fracción defectuosa, promedio o 

intervalo) , estas estadísticas ( como las medidas originales 

variarán en fonna predecible. 

Para esta serie de muestras se deben calcular, tanto el 
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promedio 'como la desviación estándar. Puede usarse esta 

i~for~~ci6n . _ _y_ el conocimiento de la distribución de 

probabilidades para estimar la conducta de grupo para cada 

muestra estadística. Para hacer esto se calcula el gran promedio 

a- Partir de este valor, se determinan los límites de control 

midiendo algunos múltiples positivoa y negativos de la desviación 

estándar. 

En la práctica se considera que los valores estadísticos de 

las muestras trazadas en una gráfica están dentro de control si 

los puntos caen dentro de los límites de control y no mue-stran 

señales de ciclos, tendencias o carreras. 

Aunque en la gráfica de control no haya puntos fuera de los 

límites y el nivel de la variación sea conveniente, no siempre 

podrá inferirse que no exista variación debida a ciertas causas. 

La gráfica puede presentar factores determinables tales como 

desgaste de herramientas, lo que crea una situación de confusión 

o carreras dentro de los límites. Con frecuencia se conocen las 

causas y pueden corregirse con facilidad haciendo un ajuste a la 

máquina o reemplazando una herramienta. 

En general las gráficas de control se clasifican en 

variables y en atributos. Las primeras se emplean cuando se 
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tienen datos continuos_ como"'dim8.nsiqn, ~o~to, _peso y resistencia, 

senSibil_:Í.da~, beñ.~f.!c~~, . ." t~~pera·t~r~ o_ dureza. Para este control 

se utilizan las gráficas X-R. _ L-as gráficas de atributos se 

emplean cuando se _tienen datos discretos o cuando se desea 

clasificar una serie de medidas continuas como aceptables o no. 

Después de que se toma la decisión de utilizar una gráfica 

de control, se deben responder ciertas preguntas preliminares: 

l.- Qué características deben investigarse? 

Por lo general, se supone que la característica a investigar 

es la más crítica en términos de funcionamiento o bien la 

especificación de prueba más rigurosa. En e~te caso se 

consideraron las cinco especificaciones antes explicadas. 

2.- Qué calibradores o dispositivos de prueba serán necesarios? 

El empleo de la gráfica de control tiene por objeto contar 

una base para la acción, pero puede suceder que los datos de la 

gráfica no sean mejores que los dispositivos de evaluación 

empleados. En consecuencia1 estos dispositivos deben revisarse 

con regularidad y en su calibración. 

3.- Qué gráfica cumple con el propósito? 
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El tipo de_ gráfica que cumple. con. el prop6sito es la gráfica 

v:ariabl~,· .Y.a-_ que se involucra .. -una c~raéÍ:~riética crítica, se 

_dese~- :Uri control preciso y se_ ._to~rán'-: decisiones --dentro -de una 

tol'É!-rancia. 

4. - Qué medida de muestra debe t'omarse? 

En el empleo de las gráficas de características, una muestra 

de porcentaje contante no asegura un riesgo constante de que la 

variación no aleatoria será detectada. Esto indica que la media 

de la muestra no se debe asignar en razón directa a la medida del 

lote. Una medida dada no es apropiada a todas las aplicaciones. 

En general, la medida debe ser suficientemente grande, a fin de 

que exista la oportunidad de que se encuentren algunos articulas 

defectuosos en la muestra, y también para que el limite de 

control inferior se encuentre arriba de cero. El primer 

requerimiento elimina la situación en la que un artículo 

defectuoso en la muestra puede indicar una condición fuera de 

control. La segunda estipulación permite detectar descuidos en 

la recolección de datos o alguna mejora en la operación. 

Cuando se trabaja con gráficas variables es esencial escoger 

un tamaño de muestra tal, que haya una mínima oportunidad para 

que la variación se encuentre dentro de ella. Por tanto, cuanto 

menor sea el tamaño, tanto mayor será la variación entre los 
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pr9rnedios _d~ mues.tras sucesivas. Es necesario establecer un 

término medio. Una muestra de cinco piezas conservará la 

variación dentro del tamafio de muestra bajo, y al mismo tiempo, 

será suficientemente grande para hacer posible que los promedios 

se acerquen a la normalidad. En realidad se puede conservar el 

tamaf'i.o de la muestra en cualquier número conveniente. Tal como 

cuatro, cinco, seis o diez, aun cuando cinco es de uso común y 

proporciona una ventaja en la computación. En cualquier.caso, el 

tamaf'i.o de la muestra necesario para satisfacer los riesgos de 

decisión especificados se puede determinar usando métodos 

matemáticos. 

Naturalmente, otra consideración importante es el costo 

asociado con la adquisición de dalos y su análisis. Este último 

es el factor primario más frecuente en la determinación del 

tamaño de la muestra. 

En este caso, y por las razones arriba mencionadas, se optó 

por un tamaño de muestra igual a cinco. 

5.- Con qué frecuencia debe tomarse la medida? 

Esta decisión también se basa, esencialmente en 

consideraciones económicas. Además se consideran los atenuantes 

derivados de la acción tomada con respecto a las condiciones 
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fuera de coi'ieró1. 

': l::.;;.-·: ( ~· -···~ · .. 
tomaron·;·mué.Li't~S-~~de~.c·inca· .~1.~rne~~9~-~ t~~~~~-:_ve~e's . .'~i. d_~a p6r 

un Ía¡;c66''a~ a'6i~ "iíti;~ ~fp~i"ic=ad',f'úiia~h~ lás dós' c~ara"teí:i~ticas 

6, - C6mo debe seleccionarse la mu.estra? 

Un problema importante consiste en eliminar cualquier 

predisposici6n para que la selección de la muestra se haga al 

azar, y en realidad represente al grupo del que se ha extraído. 

Después de conocer el objeto de las gráficas de control, y 

de ver la forma en que se utilizaron, es conveniente aprender 

acerca de lo que representa un e5tudio de capacidades. 

XSTUDIO DX CAPACIDADXS 

Un producto de calidad puede producirse únicamente 

cuando la máquina o proceso con que se elaboró puede mantener las 

tolerancias especificadas. cuando el equipo no puede satisfacer 

estas tolerancias, el casto se incrementa en forma de desecho, 

reproceso o ambos. cuando las cartas de control muestren que el 

proceso está bajo control estadístico, se podrá entonces 
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CAPACIDAD DEL PROCESO. - · Existe un método de procesamiento 

que incluye hombre, máquina, material y medida, para determinar 

la·variabilidad total y la estabilidad del proceso. 

El tiempo es un factor importante, ya que los cambios en el 

nivel de calidad ocurrirán cuando se desgasten las herramientas, 

o sean reemplazadas, cuando los operarios hagan los ajustes 

correctivos, cuando los materiales varíen o se cambien, cuando se 

desgaste el equipo de medición o se abandone o cuando cualquier 

combinación de estos cambios sea significativa. 

Cuando se estudia un proceso, la dispersión natural de las 

dimensiones de las pie~as producidas se expresa con un número, el 

cual puede compararse con la tolerancia especificada. Como la 

mayoría de los procesos industriales tienden n seguir la 

distribución normal de probabilidades, este número se ha definido 

corno seis veces la desviación estándar. 

El procedimiento general de planeación para el estudio de 

capacidades, deberá abarcar los siguientes puntos: 

1. - Familiarización con la pieza, haciendo m1a descripción 

aproximada, incluyendo dimensiones y material. 
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2. - Revi.s.ión: del .método ·ile pr.ocesamiento. 

comprob~ción de · disponibilidad 

4.- ::::::::

0

::· ~a calidad de. las piezas re'.ha[rin de llegar a 

la rnáqu ina. . Z ii~< ; •·••·· ·. 
5. - Investigar las fuentes de informa~¡ó~.' 

Además de la planeación precedente, se deberá contar con la 

siguiente información: 

1. - Número de máquina. 

2.- Número de operación. 

3.- Tipo o clase de herramental. 

4.- Tipo de lubricante o refrigerante. 

5. - Cantidad del metal retirado. 

6.- Alimentación y velocidad. 

7.- Alguna otra información pertinente. 

Es natural el suponer que no todos los puntos serán 

aplicables en todos los casos, sin embargo cabe recordar que se 

trata de los lineamientos generales. 

En la interpretación de la capacidad de un proceso, es 

preciso saber si han de respetar las tolerancias indicadas en los 

dibujos de ingeniería para una pieza determinada, de ser así, el 
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proceso. de fabricación deberá ser tal que sea posible obtener 

dicliaS tolerancias. Hasta cierto punto, son las máquinas, el 

material --y los operarios quienes determinarán las tolerancias. 

Para conócer si un proceso tiene la capacidad adecuada para 

p;oducir piezas dentro de las especificaciones previamente dadas, 

se tiene que comparar su dispersión natural (seis veces su 

desviación estándar) con la tolerancia indicada en los planos de 

la pieza. 

El significado de la dispersión natur.::il, es que si los 

límites de tolerancia son tiiás estrechos que ella, la fabricación 

de piezas defectuosas será inevitable. Por consiguiente a no ser 

que exista otra razón imperativa, al diseñar siempre deberán 

especificarse tolerancias mayores que la dispersión natural. 

El parámetro Cp muestra la habilidad potencial que tiene el 

proceso para cumplir con las especificaciones del diseño, y está 

definido como la comparación entre la variación real del proceso 

y la variación permitida por especificación, esto es igual a: 

Cp (LSE - LIE) / 6s 
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As1, un valor .de·Cp = i;oo para +: 3s, es el requerimiento 

mínimo neceaa;io p-~~a:~-d~q~i·. -qiie_ ·un ·proc~s_o. es potencialmente 

hábil y cualq\¡ier valor' menor C¡ue. üno;c implica que el proceso no 

lo es. 
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3.3.- RESULTADOS 

El estudio se llevó a cabo tomando cinco muestras al día 

durante cada turno, por un lapso de ocho· días .. 

Al estudiar el primer item crítico, la profundidad del 

avellanado, encontramos que el proceso se encuentra dentro de los 

límites de control, por consiguiente podemos garantizar un 

ensamble adecuado, evitando que la tijera se desarme 

posteriormente. 

En el segundo itern crítico, la dureza de la pieza después 

de temple y revenido, los límites de control corresponden 

exactamente con los de las especificaciones y el proceso se 

mantiene dentro de un estado de control estadístico, asegurando 

de esta manera una dureza homogénea en cada una de las hojas. 

Los cálculos y las gráficas de control correspondientes se 

presentan a continuación. 

Todos los cálculos se realizaron en baüe a las siguientes 

fórmulas: 
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A2 

02 

03 

04 

Limite Superior Especificado (LSE) 

Limite Inferior Especificado (LSI) 

x promedio (x) 

rango (R) 

Promedio de x (x) 

Limite superior de 

Limite inferior de 

Limite superior de 

Limite inferior de 

Desviación estándar 

Capacidad potencial 

control 

control 

control 

control 

(si 

ICp) 

suma de la muestra / 5 

mayor de la muestra {-) 

menor de la muestra 

suma de x número de 

muestras 

(LSCx) = X + (R * A2) 

(L!Cx) X - IR * A2) 

(LSCR) R * 04 

(LICR) R • 03 

R 02 

(LSE - LSI) / Gs 

TAMAÑO DE LA MUESTRA 

5 

l. 88 1. 02 o. 73 0.58 o .48 

1.13 l. 69 2. 06 2.33 2.53 

0.00 o .00 o .00 o. 00 0.00 

3.27 2. 57 2 .28 2.11 2.00 

TABLA 3 .3 
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OEPTO. !FIGURA 

T. TERMICOS 

ITE;_,-- MUESTRA 

CONTROL POR 
VARIABLES 

EDJo 
MAO\JINA J ORDEN 

48 - 52HRC f HORNO 

ACCIONES S06RE 
CAUSAS ESPEC•A!..ES 

CUALOUIEFI PUNNTO 
rut:RA o¡; LOS LIMl
n.s DE CONTROL 

UNA SERIE DE 7 PUN· 
TO'; ARRIBA 0 Af!A.10 
Ut LA UNE-A CEN· 
TAAL 

UNA TENDENCIA DE 
7 INTEF>Vf<LO~ASCEN· 
DENTES O DESCEN· 
cunes. 
t:LAlQUIEA OTRO PA· 
TAON OUE DEi.AUES 
TRE l"l['iT ASILLOAn 

l ;:ac;~r~-v:.:.-:i~+*+'f'fit:pr4,r4i;7~:tsVf=t..ytf'Y'Y~21 FORMULAS 

TAMAftOOE SUBGRUPO 

!1 A~- '!~ 
.. 0.73 o 2.28 
s 0.58 o 2.11 
PARA TAMAfjOS DE 
MUESTRAS INFERID· 
RES,'\ 7 NO SE OElEA· 
MINA EL. LIMITE INFE
RIOR DE CONTROL 
PARA RANGOS 

SUMA 
x "'Ñ;.oLJ:.ECTuR-As 

! ..l 1 .... 1 .... -~ 1 '1 1 .... 1 .4 L~ l 1 3 1 5 1 4 1 3 1 .3 !_3 ! 4 1 A ! ~ 14 1.., f A .. t~~=:~~~g~ 



DEPTO. FIGURA 

MAQUI HADOS 

!ltM MUESTRA 

PROF. AVELL. 

ESPECIFICACION MAOU1N.G, 

CONTROL POR 
VARIABLES 

EOJo 
ORDEN 

• 022": º ~~~:: 1 TALADRO 

ACCIOtlES SOBRE 
CAUSAS ESPECIALES 

CUALO•J\ER Pl..NNTO 
1 ucn:i. Dé LQS LIMI 
TtS DE CONTROL 

_!j A¿_ ~'-
4 0.73 o 2.28 
5 0.58 o 2.11 
PAMA TAMAiC<OS OE 
MUESTRAS INFERIO. 
RES A 7 NO SE DETER
MINA EL LIMITE tNff. 
RIQA DE CONTROL 
p,:.~A RANGOS 

SUMA 

l( • No.-6'ELECñJAAs 
LECTURA MAYOR 

R •LECTURA MENOR 
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4.1 COMERCIALIZACION. 

En la-actualidad, ninguna empresa moderna se atreve a lanzar 

un producto al mercado sin contar con una buena fundada 

pOsibilidad de que será aceptado. Gracias a la gran labor 

mercadotécnia desplegada por las empresas fabricantes logran que 

el consumidor se sienta contínuamente motivado a cambiar o a 

probar nuevos productos y servicios con el objeto de obtener 

parte de su dinero disponible para la satisfacción de sus 

diversas necesidades actuales o creadas. 

Así, mientras el consumidor cuenta con la cómoda opción de 

seleccionar aquel producto o servicio que mejor encaje en su 

conjunta de necesidades socio-económicas, así las empresas 

fabricantes se involucran en la más reftida competencia por 

desarrollar aquellos productos y servicios que mayores ventajas 

ofrezcan al consumidor, tomando en cuenta satisfactores de 

calidad , precio y servicio en relación al segmento al cual las 

empresas van a dirigir sus esfuerzos mercadotécnicos. 
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4. 2 MERCADO META 

Con la apertura comercial, nuestro país se ha visto invadido 

por productos de uso común como herramientas, corta uñas, 

tijeras, cosméticos y juguetes, que pertenecen al grupo de bienes 

de impulso porque rara vez el consumidor los busca y es necesario 

exhibirlos para que sean adquiridos. 

Estos productos provienen principalmente de China, Corea, 

Taiwan y Hong Kong, y son ofrecidos en el mercado a un precio 

relativamente bajo. 

De entrada, estos productos son adquiridos inmediatamente 

con el propósito de ahorrar en la economía familiar, pero en poco 

tiempo se da cuenta el consumidor que el producto no cumple con 

los requisitos de funcionalidad, duración y calidad ocasionando 

que éste se sienta defraudado por la compra realizada. 

Debido a los altos costos de producción de la tijera de 

acero forjado, ésta no se encuentra al alcance de las mayorías, 

por consiguiente, se decidió importar una tijera económica que 

presentará todas las cualidades de loe productos representativos 

de la compañia. 
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En un principio ae __ ·pens6 ',que,· eat_e prpducto afectaría al 

mercado de la tijera de ;aceró ·forjado, pero los estudios 

realizados por e~ d~-partam~riÍ:o':·de ~~~~,~dot~cnia, demostraron que 

existia un mercado potencial que reforzaría el prestigio de la 

compañia. 

Por esta razón se ha decidido fabricarla en México y evitar 

depender de intermediarios que encarezcan el producto y 

dificulten la posibilidad de crecimiento. 

A continuación se presenta un pronóstico de ventas, 

utilizando el método mínimos cuadrados, con una proyección a 

tres años basada en datos históricos obtenidos de los análisis de 

resultados de años anteriores: 

Y .,, a + bX 

donde: Y • Variable dependiente 

a Intersección en Y 

b = Pendiente de la línea de estimación 

del mejor ajuste 

X = Variable independiente 

XY-nXY 
b - (1) 

2 - 2 
X - n [ X ] 
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a.=Y'-bX - (2) 

2 
AÑO X y XY X 

l.990 l. 25.l 25.l. l. 

l.99l. 2 46 .3 .· ,. 92:·6 4 

l.992 3 77 .4 232 .. 2 
2 

X = y = l48 .8. XY= 349.9 X . l.4 

X= X/3 = 2 

'i= Y/3 = 49.6 

sustituyendo en la fórmula (l.)' 

349.9 - 3(2)'(49.6) 52.3 
b= ------------------------- 26.15 

14-3(41 

sustituyendo en la fórmula (2) 

a= 49.6 - 26.15• (2) -2.7 

Fórmula general para el cálculo de unidades a venderse los 

próximos años, 

Y• -2.7 + 26.l.S*(X) 
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AÑO X y y (miles Y(-)Y 
de unidades) 

1990 i . 23 .. 4.5 L65 

1991 ,2 -3. 3 

1992 l. 65 

1993 

1994 5 

1995 ·, 154 .2 

PRONOSTICO DE VENTAS 

Hll•s ca untdad•s 

150 

125 

100 

-'.·-··· l. --1- 'j· 
···!--·- __ ¡ _______ ·-··-·-¡·· 

-- ---- .. -· - ·- ·-1 

i 
75 1 

1 
25 1 .. -1--. ·---1 

_l_ 
1990 1991 1992 1993 1994 1995 Ano 
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4.3 CANAL DE DISTRIBUCION 

Un elemento básico para_ determinar si- ·e1-- produCto : tendrá 

poSibilidades ·ae éxito, es el --distrib~id~~, ~a que· sf:t;~~ i~ muchos 

fabricantes como primer ca_nal para h~cei: lleg~r._' loS -~:bienes al 
.. 

mercado, 

·- -· 
Actualmente la compañia cú.enta~: eón- una :·come·~,~i-all.~~dora 

encargada de llevar a cabo la "distdbuc:l.6n ·'¡¡· n"ivel ':n~ci(;nal de 

toda la producción programada en la• pl_anta. 

Su área comercial se encuentra organizada bajo la siguiente 

estructura: 

GERENTE DE VENTAS 
DIVISION NORTE 

PACIFICO NORTE 

CENTRO NORTE 

MONTERREY 

GUADALAJARA 

BAJIO NORTE 

DIRECTOR COMERCIAL 

GERENTE DE MERCADOTECNIA 

GERENTE COMERCIAL 

GERENTE DE VENTAS 
DIVISION CENTRO 

NORTE 

SUR 

ORIENTE 

PONIENTE 
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GERENTE DE VENTA 
DIVISION SUR 

PUEBLA 

VERACRUZ 

SURESTE PACIFICO 

SURESTE GOLFO 

GUERRERO 



Es importante señalar que! e~ ?O\ d~. ias ventas s.e realizan 

en la. capital de lii .. " República, <:le. resto en. el interior de la 

misma. 

Su fuerza de ventas se compone de 25 vendedores, trece en el 
' - -· .. _ .. 

D.F. y doce distribuidos ·por toda la República para atender a más 

de 2, 000 clientes divididos en la siguiente forma: 

1. - Detallistas 

2.- Medio Mayoristas 

3. - Mayoristas 

Los detallistas son todas las papelerías, mercerías y 

ferreterías pequeñas del país, del total de ventas compran sólo 

el cinco por ciento. Los medio mayoristas son papelerías, 

ferreterías y mercerías un poco más grandes¡ aquí entrarían las 

tiendas de autoservicio como: Aurrera, Comercial Mexicana, etc., 

del total de ventas compran el 20 i. El 75% restante lo compran 

los mayoristas que son los grandes centros papeleros, ferreteros 

y mercereros; existen en el Distrito Federal unos 25 centros de 

este tipo que dedican sus ventas principalmente al sector público 

y privado¡ en el interior de la República existen aproximadamente 

41. 
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4.4 EMPAQUE 

Para distribuir la tijera a papelerías, mercerías y 

ferreterías se ha diseñado un estuche de vinil con los colores 

representativos de la compañia: azul y amarillo. 

La finalidad de este est,uche no sólo es facilitar la 

exhibición de la tijera en los aparadores, sino mantenerla 

protegida el tiempo que no enté en ue:o, además de proporcionar 

seguridad al usuario durante su tranalado. 

Otro tipo de empaque es el "skin~pack 11 que consiste en 

colocar la tijera sobre un cartón con barniz y adherir sobre 

este, plástico PVC. Este tipo de presentación resulta más 

económico y sencillo para distribuir la tijera en tiendas de 

autoservicio. 
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el cálculo~ fué realizado_ 

l: - Costos par· mano de obra di-recta 

2.- Costos por materiales 

3.- Gastos de fabricación 

Para los costos de mano de obra directa, fueron sumados 

todos los tiempos de operación, incluyendo los acarreos y las 

inspecciones, y fué considerado el costo del minuto-!iombre 

conforme al salario mínimo vigente. 

Para los costos de materiales, fué tomado en cuenta el costo 

por kilogramo del acero inoxidable AISI 440A y del plástico ABS, 

para la inyección de los ojos en un molde de ocho cavidades, y 

cuyo costo es determinado de acuerdo al peso de la pieza. 

Para los gastos de fabricación fué considerada una tasa de 

recuperación de sobrecostos del 170 \ sobre la mano de obra 

directa, tomando en cuenta sueldos indirectos, cuota IMSS, 

inf onavit, impuestos, materiales indirectos, prestaciones, 

depreciaciones, etc. 
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MA.NO DE O.BRA: DIRECTA· 

OPERACION· COSTO T. 

Troque lado - 0.122 0.028 

Enderezado 0.075 0,017 

Avellanado 0,132 0.030 

Machueloado 0.1106 0.026 

Temple 0.0316 0.007 

Revenido 0.025 0.006 

Pulido del Lomo 0.210 0.048 

Vibrado 0.200 0.046 

Rectificado Exterior 0.422 0.097 

Rectificado Interior 0.210 0,048 

Armado 0,166 0.038 

Ajuste y Control l.043 0.240 

Abrillantado 0.0956 0.022 

Limpieza 0,0336 0.008 

Marca 0.0689 0,016 

Empaque 0,1602 0.037 

Inspecciones 0.300 0,069 

Transportes 0.220 0.051 

Total 0.834 

Note: Costo minuto hombre: N$ 0.230 / min 

Costo Total en nuevos pesos 
Tiempo de operaci6n en minutos. 



CONCEPTO 

Acero Inoxidable 

Plastico ABS 440 

Tornillo 

Estuche 

Total 

GASTOS 

Mano de obra 

Gastos de fabricación 

Materiales 

MATERIALES 

COSTO UNIT. 

N$12. 82 / Kg 

N$64.28 / Kg 

TOTALES 

Total gastos de operación 

Otros gastos 

TOTAL 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

MAT. EMPLEADO 

0.034 Kg 

o. 0042 Kg 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

COSTO T 

N$0.44 

N$0.27 

N$0.11 

N$0.13 

N$0.95 

COSTO 

N$0.83 

N$l.42 

N$0.95 

N$3. 20 

N$0.30 

N$3,50 
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El .. Presente .. t~ab. aj~· e;~'á ~asado· en la búsqueda constante que . . . '-· - - . -

reqüierell' las empresas' por desarrollar productos que satisfagan 
' . 

plena pero razonablemente los deseos y las necesidades del 

consumidor. 

Cualquier industria que haya tenido y siga teniendo éxito 

poseerá un historial de cambios continuos en sus aspectos 

técnicos, de calidad, de diseño y de valía de sus productos que 

hayan tenido impacto en el consumidor. 

Por otro lado, no se trata de elaborar productos al mínimo 

costo posible, sino al costo óptimo que permita una venta con una 

utilidad satisfactoria o equitativa a la inversión y al esfuerzo 

del valor 3gregado al producto por la empresa. 

Las razones comprendidas para llevar a cabo el desarrollo de 

la tijera de acero inoxidable fueron las siguientes: 

MEJORA MERCADOTECNICA (ECONOMIA) 

El mundo de los negocios cambia continuamente y los cambios 

vienen en gran parte del exterior. Por otra parte, los clientes 

y consumidores dictan sus necesidades y deseos, por otra parte 

los mismos competidores nos obligan a cambiar, bien para 

igualarlos, para superarlos o para contrarrestarlos. 
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~ . . 

Dentr-o_'· de 1~-·· em·Pre~a.> Ta ~"'·C~e~~-:i.v-idad y. ·1a constante 

necesi:dad -de disminuir costOi{ ,pa~a· .. ·~~ritenerse en el mercado, 
'---- ''.•. 

tamb-ién prov6can cambiá-S~:·e-~':iti~:~ ~~~-qUC~O_s eXistentes o en nuevos 

productos~ Todos esto·s :_-camb:i.os~:'---~Be'-, analizaron y evaluaron 

cuidadoSarnente para aceptai aquellos que fueran significativos 

para la empresa. 

MEJORA DE DISEÑO (ESTETICA) 

A pesar de ser Tijeras Barril ita S .A de C.V. líder en el 

mercado de tijeras, su posición s~ ha visto afectada ya que han 

entrado tijeras de importación, principalmente de acero 

inoxidable, que han tenido aceptación en el gusto del consumidor. 

Esto demuestra la importancia que tiene la apariencia de un 

producto, lo cual no va en ningún sentido en contra del 

funcionamiento y la utilidad. Es más, en muchas ocasiones, coTI'.O 

sería el de la tijera de acero inoxidable, fa·-:orece y ofrece 

reducciones de costo. 

El color de los productos, refiriéndonos al mango (ojos) de 

plástico en las tijeras de acero inoxidable, juega un papel 

importante ya que a pesar de no ser un producto decorativo, el 

consumidor manifiesta su preferencia al seleccionar productos con 

colores atractivos dentro de un mismo modelo, ante aquellos que 

sólo ofrecen una posibilidad de seleccionar varios modelos con 

un mismo acabado (cromado) como es el caso de la tijera de acero 

forjado. 
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El plástico no sólo ofrece variedad en fo.z:¡nas, sino en 

colores ya que los pigmentos que existen son muy extensos. 

MEJORA DEL PROCESO (PRODUCCION) 

Las herramientas y los procesos de manufactura son c·antroles 

en la determinacion de la apariencia del producto. Se planearon 

los nuevos métodos y procesos de tal manera que la productividad 

fuera alta y los tiempos lo más bajo posible. 

La principal diferencia entre el proceso de manufactura de 

la tijera de acero forjado y la de acero inoxidable es el proceso 

primario de trabajo, donde los materiales se trabajan por presión 

por dos razones: a) Para desarrollar formas deseadas (forja} y bl 

Para mejorar las propiedades físicas (troquelado). El resultado 

depende de que el trabajo se haga, ya sea en caliente (tijera de 

acero forjado) o en frío (tijera de acero inoxidable). 

Las ventajas y desventajas de cada proceso se listan a 

continuación: 

Ventajas: 

I.t:.filli!jQ .en caliente: Se requiere menos fuer:::a, el 

proceso es más rápido y pueden usarse máquinas más 

pequeñas debido a que el metal es más débil. 
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~ Jtll ttl.2.1. Mantiene tolerancias estrechas y 

produce buenos acabados en la.superficie. 

- Mejora lao propiedades fisicas del material. 

Desventajas: 

~ ~ caliente· Requiere herramientas resistentes 

al calor que a·on relativamente costosas. 

- Las altas temperaturas oxidan y formas escamas en la 

superficie del metal con lo cual no se logran buenos 

acabados superficiales. 

- No se pueden mantener tolerancias estrechas y es 

necesario el trabajo en frío para superar estas 

deficiencias. 

~ ~ ~ Deben ejercerse fuerzas relativamente 

grandes. Esto significa que el equipo debe ser 

proporcionalmente grande y poderoso. 

Otra ventaja significativa que tiene la fabricación de la 

nueva tijera de acero inoxidable con la de acero forjado es que 

esta última requiere pulidos posteriores a la forja para dar un 

acabado liso a las superficies y con frecuencia implica remoción 

apreciable de metal para eliminar picaduras y otros defectos de 

superficies burdas. Además, comúnmente son necesarios varios 
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_,_ ___ ;. '. '.-' 

pasosi: prim~ro para· .el_i~i~~~-:··~-o~;;de_f8ctos y despUés Para dar el 

pulimiento .·deseado en la· superficie .. 

·En ~:affib{O-, la iá~i:na de a-cero i~~xidable se puede solicitar 

desde la requisición de compra con el acabado deseado, reduciendo 

d_e esta manera hasta un 40% el número de operaciones requeridas, 

así como el de materiales y mano de obra. 

A continuación se hace un comparativo de las operaciones 

realizadas para fabricar la tijera de acero forjado y la nueva 

tijera de acero inoxidable, 

TIJERA DE ACERO FORJADO 

No. Op. Descripción 

Corte del material 

Forjado 

Normalizado 

4 Troquelado de silueta 

Troquelado de ojos 

Planchado 

Barrenado 

Avellan./Machue. 

Templado 

10 Decapado 

11 Revenido 

TIJERA DE ACERO INOXIDABLE 

No. Op. Descripción 

Troquelado 

Enderezado 

Avell . /Machue. 

Templado 

Revenido 
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12 Enderezado Mcmual 

13 Rectificado Exterior 

14 Pulidos en el interior del ojo (2) 

15 Pulidos en el exterior del ojo (5) 

16 Pulido del lomo 6 Pulido del lomo 

17 Pulidos de la espiga (4) 

18 Vibrado para desbaste 

19 Vibrado para abrillantar 7 vibr. p/abrill. 

20 Lapeado 

21 Enderezado Manual 

22 Rectificado interior 8 Rectif. interior. 

Rectif. exterior. 

10 Afilado Automático 

11 Inyecc. de ojos. 

23 Ensamble 12 Ensamble 

24 Afilado Manual 

25 Control de corte 13 Ajuste y control 

26 Abrillantado 14 Abrillantado 

27 Limpieza 15 Limpieza 

28 Cromado 

29 Marca 16 Marca 

30 Empaque 17 Empaque 

Como pueden observarse, las operaciones realizadas para 

fabricar ambas tijeras son similares a excepción de los procesos 



primarios, por lo que la compafiía no necesita·- hacerse totalmente 

de maquinaria nueva para emprender la fabricación de la nueva 

tijera, Además, el costo de la tijera de acero inoxidable se 

reduce hasta un 50\ respecto a la de acero forjado. 

La estandarización de algunas partes del producto como son: 

las hojas y el tornillo, permiten una gran diversificación de 

modelos con sólo cambiar los moldes de inyección y continuar con 

las demás operaciones sin cambio alguno. 

Por último, las pruebas de control de calidad han comprobado 

que las tijeras de manufactura nacional son superables a muchas 

de procedencia extranjera, lo que permitirá abrir nuevos mercados 

tanto nacionales como extranjeros. 
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TIJIRA8 BAARILl10. S.A. 

ESTUDIO DE TIEMPO 

ESTUDIO NO 

f •• 



TIJERAS DARHILITO. S.A. 

ESTUDIO DETIEMPO 

0.0031 
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