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INTRODUCCION, OBJETIVOS Y ALCANCES



INTRODUCCION

En un mercado mundial donde las caracteristicas soﬁ:
a)  La competencia, ' o
b) Los cambios tecnoldgicos como la automatizacién de la
produccién derivada de la necesidad de procesos de
de manufactura mis eficientes,
c¢) 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 globalizacién de los mercados,
Tijeras Barrilito S.A. se ve en la necesidad de modernizarse en
todos los conceptos, en un afan de permanecer en el mercade al
que satisface con tijeras de acero forjado desde el afio de 1792.
Bsta empresa fué fundada en Alemania y existe en México desde
hace 26 afias. Fabrica sus productos con técnica alemana y con
una excelente calidad que es bien aceptada en los mercados

internacionales.

Actualmente exporta a los Estados Unidos, Canadda, Centro y

Sudamérica, Inglaterra, Australia y a los paises &rabes.

Es altamente competitiva en calidad y precioc con 40 modelos
de tijera que cubren todas las necesidades del mercado, desde
tres y media pulgadas, hasta 14 pulgadas de longitud y cuyos usos
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‘son tan variados como tijeras de qosi:ura,*de modiéta, aescolares,
_para 4peiutjuero y estilista, para’cuticula y ufias, para sastre y

“para cortar l&mina: Sl

Bs lfder a nivel nacional dominando el 90% del mercado en
tijeras de acero forjado, liderazgo que se empieza a ver afectado
pbr la importacién de tijeras de acero inoxidable, gue estén
.entrando procedentes practicamente de todo ¢l munde y que por su

bajo precio empiezan a ser aceptadas por el pablico consumidor.

La empresa consciente de esta situacidén que representa un
nuevo reto y derivado también de que sus clientes internacionales
tienen posibilidades de aumentar significativamente sus compras
si la empresa es capd:z de desarrollar las tijeras de acero
inoxidable, se ha decidio a cambiar, creando una nueva divisidn
para fabricar este nuevo producto que tiene un futuroe tan
promisorio, sin dejar de producir las tijeras de acero forjado
que significan el presente y que le dan ademds de utilidades, un

sOlido prestigio internacional.

La direccidén 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:

ﬁi objetivb de esta tésis es desarrollar “un  producto gque
saﬁiafaga las necesidades del mercado con processs mWas
automatizados de produccién, con un costo menor al de las tijeras
de acero forjado y que permita por sus caracteristicas, hacer
frente a 1la competencia internacional. Este producto es la

tijera de acero inoxidable.
ALCANCES

Los alcances que esta tésis tendrd, permitirén a la empresa
modificar sus procesos de fabricacidn, automatizéndolos,
disminuyendo la complejidad de los mismos, bajando a su minima
expresién 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 nueve producto, la empresa podré exportar
grandes voldmenes de unidades y asegurard su permanencia en un
mercado, en el gue el producto que actualmente fabrica, tijeras
de acero forjado, esté en decadencia por su alto costo de
fabricacifn, mientras que el nuevoe producto que se desea fabricar

estd en pleno desarrollo.



CAPITULO - UNO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO ¥ MATERIALES EMPLEADOS



DESCRIPCION DEL' PRODUCTO

g Una t13era es’ una herram:.enta de corte que consta de dos

.»hojas de 'acero unldas por un tornillo o remache, Estas son

"accionadas por un brazo de palanca para transmitir una fuerza a
iAo 1argo del filo y vencer de esta manera la resistencia al corte
que‘ presentan los materiales. Su diseﬁo estd en funcién del uso

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

En un afén de hacer esta tesis io mds practico 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 plastico, el tornillo y las hojas de acero (hoja

punta y hoja curva).

Llamaremos "ojos" a las dos figuras elipticas que funcionan
como puntos de apoyo para introducir los dedos y generar la

fuerza que se transmitird 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 troguelades y siete pulidos, mientras

6



‘que- el nuevo .producto, 86lo " requiere

" la’inyeccién de los cjos de pléééiﬁo..

Esto representa una ventaja ‘al disminufriel’ uso.de la mano

de obra, materiales y maquinaria.

Por otro lado, permite la diversificacién de productos con
s6lo cambiar los moldes de inyeccién para cada modelo programado,
logrando con este proceso que la planta pueda trabajar con turnos

. de produccién méds prolongados y ocasionando una considerable

reduccién de las existencias almacenadas.

Por ejemplo, con s6lo clasificar las hojas por categorias,
en nuestro caso de seis pulgadas de longitud, para programar un
cambio de modelo dentro de esta categoria, sa cambiard el molde
de inyeccién y las dem&s operaciones continuardn sin cambio

alguno.

Las "hojas" las diferenciaremos por la anatomia de sus

puntas y por los maquinados realizados en cada una.

La "hoja-punta" serd 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 "“hoja-curva" a aquella que presenta una rosca en

el punzonado.
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Amhas “hojas son troqueladas

punzonado  listo para que se 1es realicen el avellanado o

el machueleado segin corresponda

Para que una tijera pueda cortar al ser ensamblada, es
necesario que las hojas solamente hagan contacto una con otra en

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

Si las superficies interiores de las hojas son completamente
planas, habrd un alto coeficiente de friccién en todos y cada uno
de los puntos de las superficies (Fig.2b) y 80lo se conseguird
que el material a cortar sea "jalado" entre las hojas sin generar

el corte, ademds de hacerse dificil y casi imposible.

HLA CRVA
CORTE 4 - &

i 8 PTA
l FIGURA 22

HA PURTA




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 variacién angular en un s6lido

. sometido a torsién (Fig. 3).

flemento de uma barra circidar sometids o torsion
; FIGURA 23
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Una tijera puede ser ensamblada utilizande un ' tornillo o

remache para unir las hojas.

Las ventajas que presenta el utilizar un remache son :
- Eliminacién del maquinade (Rosca) en la hoja curva

- Rapidéz y facilidad para ensamblar la tijera.

Como desventaja tiene la posibilidad de aflojarse la tijera

durante su manejo, haciéndola finalmente inservible.

El objetivo de ofrecer un producto nueve al mercado, ademis
de su bajo precio, es una garantia 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 tornillc es el de ofrecer un
producto durable a través del mantenimiento y ajuste que se le

dé a la tijera.

La rosca empleada es la que corresponde al sistema métrico
SI y estd estandarizada por el American Standar Institute (ANSI)
que permitird 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 fabricacién de la tijera de
.acero inoxidable, estfn encaminados a asegurar un producto de
alta calidad y duracifén, ademds de eficientar el proceso de
fabricacién que actualmente se realiza para fabricar la tijera de

acero forjado.

Bl material empleado en las hojas de la tijera es acero
inoxidable, denotado por la especificacién AISI 440A, que
corresponde a los aceros inoxidables martensiticos bajos 1las

siguientes caracterfsticas:

-Alta resistencia al ataque de la corrosién

-Desarrollo de buenas propiedades mecénicas a través de un
tratamiento térmico adecuado

~-Debido a su composicién quimica, elimina el proceso de
recubrimiento para proteccién al medio ambiente y acabado

final de niquel-cromo

BEn lo que respecta a el material para los ojos, utilizaremos
pléstico por la facilidad del proceso de manufactura y por lo
mismo, la disminucioén del costo de fabricacién.

Los plasticos se pueden agrupar de muchas maneras
diferenteg, pero una clasificacién generalmente aceptada
comprende los tipos termoplédsticos y termoestables.
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Los primeros se pueden alterar ;inrsufxir deformaciones en
sus propiedades quimicas. Los ééguhdos Vno se . pueden alterar,
deformar o remoldear sin que difran serias pérdidas en sus
propiedades quimicas. Se héde otxa clasificaci6n de los
plasticos segin las substancias qﬁimicas en las que tienen

origen, a saber:

1) Plasticos de proteina, que se hacen de caseina, soya,
cacahuate o mani, café de grano y otros productos agricolas.

2) bPlasticos de celulosa que incluyen los de nitrocelulosa y
acetato de celulosa y,

3) Pldsticos de resinas sintéticas.

Para efectos de informacién sobre los materiales
alternativos para la fabricacién de los ojos, se cbtuvieron datos
de. 1a Compafiia Plasticos y Derivados 5.A. de C.V. , empresa del
grupo Industrias Resistol, que cuenta con un apoyo técnico y

administrativo de alta competitividad.

Dicha empresa recomendd el pléstico termoplastico ABS . Este

es una aleacién de Acrilonitrilo, Butadieno y Estireno

Algunas de sus propiedades es la dureza, rigidez y
tenacidad; es recuperable ya que €l recorte o material remeolide

puede ser reutilizado incorpordndolo al material virgen en

15



propoiciones inferiores al 20 ¥ . Se utiliza en procesos de
éxt;uéi&d{ ‘moldeado, formado en frifo y calandreado (resinas y
‘.éditivoslz para.fabricar molduras de automévil, impulsocres, cajas,

Egberias, perillas, rejillas y alojamientos.

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

miximo de servicio a una temperatura de 120 grados centigrados.

16



CAPRPITULO: D O:S

PROCESO DE FABRICACION



2.1 'PLANEACION DEL PROCESO

Agtes de»éa:ahlece;uuh_procesarde fabricacién, 'debera

“‘planearse ‘par loide’ 1d manera. mis eficiente.

‘La: planeacién: para dﬁ'prcceéé de troquelado y maquinado es

1a ‘siguiente: °

Bn primef lugar habr& de hacerse un completo andlisis de las
operaciones a realizar. Cualquiera que sea el grado de avance en
la terminacién de los disefios, estos se estudiardn para
familiarizarse con las operaciones y comprender lo que se quiere

hacer.

En segundo lugar deberd towarse en cuenta el tipo de
material a procesarse y al planear las operaciones para realizar
una pieza, si es grande, podra usarse un molde de arcilla para
apreciar claramente qué e lo gue se quiere. Si se trata de una
pieza pequefia, los cambios deberdn responder a requerimientos de

cambio por parte del departamento de ingenieria.

En la planeacién completa del proceso, seguiremos 1los pasos

listados a continuacidn:

18



: 1.‘-'-Analizar el ‘dibujo o plano de la pieza
"2._-_ Listar las operaciones requeridas
:"3.- Determinar el proceso mis econdmico
: ;,{4‘- Planear la secuencia de operaciones
57.- Repecificar el equipo necesario
6.- Establecer los calibres y especificaciones

7.- Escribir la hoja de operaciones

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

para analizarlo, pero la més usual es la del andlisis tabular.

Este método brinda seguridad de que cada especificacién en
el plano serd considerada, determinadas las operaciones y el
herramental, y las posibles recomendaciones para mejorar la

manufacturabilidad.

Las partes muy complicadas, en ocasiones reguieren vistas

agrandadas para entender completamente la geometrfa de la pieza.

2.- LISTAR LAS OPERACIONES REQUERIDAS.- Conforme se haga el
andlisis del dibujo, los requerimientos operacionales se podrén
revisar a fin 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 determinado. Generalmente se verd la forma y las notas
de especificacién, después el tamafio y la localizacién de

superficies, agujeros, etc.

3.- DETERMINAR EL PROCESO MAS ECONOMICO.- Usualmente hay
varios métodos para manufacturar upa parte dada. Bl método
seleccionado deberi ser el que dé el costo més bajo por unidad al
considerar factores come material, wmwanc de obra, herramental,

piezas rechazadas y en general, gastos de la planta.

N veces, los conocimientos que posean en la planta tendrén
un importante efecto sobre 1la seleccién del proceso de

manufactura.

Bntre méis simple sea el herramental, se requerird wenor
capacidad del operador y serd mas fdcil su instalacién, asf como

su reparacidn y mantenimiento en el taller.

Ocasionalmente, algunos impedimentos influirdn en la

selecciédn de la secuencia de operaciones.

4.- PLANEAR LA SECUENCIA DE OPERACIONES.- La planeacién de
una secuencia de operaciones reguerida para producir una parte,

congsiste en estudiar cada operacién o grupo de operaciones para

20



determinar. el 6fdjeh'»c6‘rréct?.6 ‘a fin de ‘eficientar el manejo de la

pieza por 1la planta.

Al considerar un proceso de troguelado, deberid disefiarse el
trogquel o mds bien, lo que se pretende que el troquel haga, esto
es: cortes, agujeros, dobleces, etc. Al wmismo tiempo se evaluard
8i en un determinade momento, serd preferible el uso de un
troquel complejo que pueda dejar la pieza lista en un sélo paso o
sl resulta mis econdémico y/o mis eficiente el desglosarlo en

varios.

Si se decide realizarlo en varios pasos, deberdn realizarse

las hojas de proceso para cada paso.

S.- ESPECIFICAR BL EQUIPO NECESARIO.- Los requerimientos

bdsicos del equipo se especificar&n en las hojas de proceso.

El tonelaje especificade de cada prensa estard basado en las
fuerzas de operacién. El tonelaje de la prensa para una

operacién de corte se calculard mediante la ecuacidn:
P=L*T*S§S
donde: P = Tonelaje de la prensa,

L = perimetro de la pieza,

21



T = Espesot original

’s Realstencia al corte del macerial.

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

L = 26 centimetros
T = 0.22 centimetros

S = 6,678.5 kilogramos por centimetro cuadrado

P = {26) (0.22) (6,678.5) = 35,201 Kg. y por lo tanto

utilizaremos una prensa de 50 toneladas.

6.- ESTABLECER LOS CALIBRES Y ESPECIFICACIONES NECESARIOS.-
Se especificardn para evitar se continfie procesando una pieza
cuando esté defectuosa. De acuerdo a la especificacién que se
vaya a revisar, se diseflardn escantillones, calibradores y toda
herramienta necesaria para comprobar que la pieza esté dentro de

las dimensiocnes establecidas.

La frecuencia de las revisiones, asi como el tamaflo de las
muestras serd determinada por el departamento de control de

calidad.

7.~ ESCRIBIR LA HOJA DE OPERACION.- Esta hoja se escribird

para registrar las decisiones de ingenieria de procesc y mantener



infermados a los departamentos que realizan las operaciones, asi

como la herramentacién.

En la hoja se incluirén el mimerc de operacidn, descripcidn,

nombre y nimero de la wmiquina, herramientas y calibres.
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DIAGRAMA DE OPERACICNES DE PROCESO

Tijeres de acero inoxideble.
Parte No, 011268, Dib.
Trazado par: H.T.B.

HOJA PUNTA
Acero Inoxidoble AISI 440A

Método actual
No, TEOM
03/92

HOJA CURVA
Acero Inoxidable AISI 440A

Troquelar

Camprobar
Dimensiones

Avellanado

Terple

Revenido

Corprobar
Dureza Final

Pulido del lomo

Vibrado

Rect. Ext.

Rect. Int.

Inspecclomar
Dimensiones y

0.1106 min

0.0158 min

0.0126 min

G, 106 min.

0.100 min,

0.211 min,

0.106 min,

Trogquelar

Enderezar

Dimensicnes
Machuel eado
Taple
Revenido
Camprobar
Dureza Fimal
Pulido del lamo
Vibredo

Rect. Ext,
Rect. Int.

Inspeccionar
Dimensiones y
Acabades



Revisar maquila

®

@ Iryeccidn de ojo @ Inyeceidn de ojo
Ins
4

Tomillo MAQ.75

0.,1656 min Ersarble

1.043 min. Ajuste y control
Verificar
carte

0.0956 min Abrillantado

0.033% min Limieza

0.0689 min Marea
Irepeccifn
Final

Estuche

0.16(2 min @ Brpaque

Resumen: EVENTO HUVERD TINFO
Operacidn 2% 3,1053 min
Inpeceitn 10 Jormada
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2.2 _PROCESO DE FABRICACION

1.- PREPARACION DEL MATERIAL.- El material que habrd de
utilizarge para las hojas es el acero inoxidable AISI 440A, el
cual se recibe en laminas cortadas de 120 pulgadas de largo por 5
pulgadas de ancho, seglin la. entrada del troquel y una tolerancia

de +-0.001".

2.- CORTE.- Esta operacién se 1lleva a cabo en una
troqueladora de 50 toneladas y 100 golpes por minuto. El propio

trabajador alimenta a la midquina de frente.

Para realizar el corte se utiliza un troguel de acero del
tipo AISI Ol. Los aceros del tipo O para herramientas especiales
para trabajar en frio, 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 aleacién de
manganeso, cromo y tungsteno, con una dureza rockwell C-62 y la

composicién quimica siguiente:
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“carpono 019'%

Manganeso 1.0 %

-’ Cromo TTols Y

’thsceno 0.5 %

Bl disefic 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

avellanads en las hojas segin corresponda.

3.- ENDEREZADO.- Como las hojas tienden a conservar una
forma curvada, es necegsario enderezarlas haciéndolas pasar por
una mégquina enderezadora de 1rodillos, por 1lo gque guedan

practicamente rectas para garantizar 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 segln especificacién
AISI M4+0,75. Esta se refiere a una cuerda métrica denominada
por la letra M seguida por el didmetro exterior nominal en

milimetros y por dltimo el paso axial.

La cuerda se realiza con un aditamento de machueleado fijado
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a la flecha de una miquina taladrora esténdar. Estos aditamentos
se arreglan para hacer girar el machuelo en la direccién hacia
adelante cuando baja dentro del agujero e invertir la direccién

de rotaci6n cuando el machuelo se retira del agujero.

5.- TEMPLE.- Al someterse a temperaturas elevadas (950 -
1050 grados centigrados), dependiendo del tipo de aleacién, los
aceros martensiticos se transforman a la forma austenitica. Con
enfriamiento rapido, la estructura se transforma a otra acicular
o tipo aguja llamada martensitica, asociada con un aumento en 1la

dureza del material.

El grado de dureza depende directamente del contenido de
carbono. Si el contenido de este es menor al 0.1 %, s6lo se

llevaré a cabo un endurecimiento moderado.

Bl templado se lleva a cabo en un horno continuo de
atmésfera controlada a base de amoniaco (80% N2, 20% H2) que
genera una atmdsfera de buena calidad, adecuada para el acero
inoxidable en usos como el recocido brillante, sinterizado y
calentamiento neutral con un rango mdximo de temperatura de 1100

grados centigrados.

6.- REVENIDO.- En la condicién martensitica sin tratamiento
térmico ulterior, el acerc es demasiado frdgil para la mayoria de
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las operaciones. La formacién de martensita origina grandes
tensiones residuales en el acero, por tanto del endurecimiento

casi siempre sigue un tratamiento de revenido.

Este se realiza en un horno vertical a una temperatura de
250 grados centigrados durante 70 minutos obteniendo una dureza

después de temple y revenido de 48 - 52 HRc.

7.- PULIDO DEL LOMO.- Esta operacién se 1lleva a cabo
colocando las hojas paralelamente en dispositivos de 30 piezas

cada uno en una miquina rectificadora.

La finalidad de este proceso es mejorar el acabado,
eliminando las marcas originadas por las herramientas en el

troquelado.

La miquina rectificadora se calibra con un modelo-guia de
acuerdo al disefio de la hoja que se desea pulir. La velocidad
del rectificado puede ger controlada para obtener de esta manera

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

8.- ACABADO.- Para lograr un acabade brillante, se utiliza
un proceso vibratorio que consiste en cargar las piezas de
trabajo en una tina abierta, revestida de hule o pléastico 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 milimetros. Se emplean diversas formas para inducir
lag vibraciones. Una forma comin es por medio de pesos
ekcénr.ricos en una flecha que gira. La accidén hace que la carga
entera gire lentamente en una trayectoria helicoidal para que la
masa se agite y tenga lugar la frotacién, recortado y brufiido de

toda la mezcla.

Por lo general se agrega agua con un preventivo de oxidacién

o lubricante.

9.- RECTIFPICADO INTERIOR.- A través del rectificado, la
tijera adopta la torsién 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 sujecidn individual, ajustados a las

caracteristicas y dimensiones de las piezas.

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

de la planta con un proveedor.

El moldeo por inyeccién se lleva a cabo en una maquina
inyectora vertical y un molde de ocho cavidades.
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+ Una miquina de moldeo por inyeccidn calienta para suavizar,
moldea y enfria para endurecer. un material termopléstice. La
temperatura de operacién generalmente esté entre 150 y 380 grados’

centigrados.

11.- RECTIFICADO EXTERIOR Y AFILADO.- Estas operaciones se
realizan en una rectificadora vertical utilizando dispositivos
disefilados para sujetar las hojas a través de un sistema

neumitico.

Cada operacién se realizard por separado después de ajustar
la miquina 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 torrillo
verticalmente.

El tornillo ha sido disefiado 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 neumdtico evitando

con este que el tornillo sea apretado mis 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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est'ne'r:iii; l‘”s::‘rebabaé formadas en las protuberancias de los ojos

. durante la inyeccién,

" Las puntas de la tijera se emparejan en el mismo esmeril
para corregir cualquier variacién 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. BEn esta operacidén, 1la
tijera es oprimida contra unas ruedas de fieltro en las cuales Be

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 nimero de

las piezas.

Para remover el abrasivo utilizado durante el abrillantado,
se realizardn las siquientes operaciones utilizando ganchos de 50

tijeras cada uno:

1.- Inmersidén, agitacidn y tallade en agua con jabén
industrial a una temperatura de 60 grados centigrados.

2.- Enjuague en frio por inmersién.

3.- Secado en chorro de aire.
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‘Togot pé;;desiead‘o,' se utiliza' un

proceso electroquimico para marcar sobre el metal.

V‘~:'£écé'prqqes > rer;lgya,a;:vcaﬁ}o‘ imprimiendo la "figura" en la
piez‘éi,*é‘ tfévé's'de un éténcil o‘papel perforado y utilizando un
’é?:rido'.electrolitico’que permita la descomposicién del metal en el
1\;gra§:' rr;:-ércado a través de una pequeiia cantidad de corriente

eléctrica.

Este se realiza con 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 Yy se guardan en estuches
individuales. Se empacan en cajas de cartSn corrugado con doce

piezas cada uno.
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CBJETO [EL DIAGRAMA
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN
EL DIAGRAMA TERMINA EN

DIAGRAMA DE‘FLUJO DE PROCESO

Tijern de acero inaxidable DIAGRAMA N0, e

I\lrmcéldemteriﬂg:inn DIAGRAMA DEL METODO actual
Almacén de producto terminado

ELABORADO POR H.  Toledro FEQGIA 08/02 HUA_1_DE_ 2

#lolrlI1p A DESCRIFCION DEL METODO DISTANCIA  TIEMPO

WEIROS MIWURS

1 . Mmecén

2. . Transportar el material del almectn 7 2
a3 Preparacién de 1a roquinaria 10
4 . . Hacer pruebas 5

5 | Troquelar 0.061

6 |* Enderezar 0.007

7 . Irepeccionar dimensiones 0.
R Area de macuinades - 2

9 e Avellinado 0.132
10 §* Macheleado 0.1106
1 . Area do Tratomientcs Térmicos 10 5
12 . Tample 0.0158
13 | Revenido 0.0126
14 * Inspeccionar dureza final a.5
15 . Aren de Acabedos 6 2
16 | Pulido del lam 0.105
17 |e Vitrado 0.100
18 . Area de rectificados 5 2
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. h&nmi&delamm
" Rectificado Exterior

Preparacién de 1a mailnaria
Afilado

Preparncidn de 1a naquinaria
Rectificado Interiar
Inspeccionmar acabarios

Almecén de partes terminahs
Inyeccin de los 0jos

Espera de entregg del material
Inspeceicnar material recibido
Almactn de partes terminadeg
Transportar material a ensarble
Armado

Ajuste y control

Inspecciomr fincicramiento y oorte
Departamento de pulida
Abrillantado

Limpieza

Marcar

Inspeccién final

DISTANCIA

TIEMPO

10
0.106

10
0.106

10

0.106

0.5

0.1666

1,040

0,095

0.033%6

0.68%6

0.1602



OPERACTONES

ACTIVIDADES COMBINADAS

- DESCRIPGIEN TR METODO DISIANCIA ~ TIEMFO

METROS MINUTCS
Al almacén 8 3

Almacenar hasta nuevo pedido

RESUMEN

nm0 ool
2 48.078 min.
o 3.000 min.
oL 5.000 min.
4]
fac} indeterminado

DISTANCIA

56 metros
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3.1 CONTROL DE CALIDAD DE LA MATERIA PRIMA

El control de calidad en cualquier procesoc de fabricacién es
sumamente importante ya que gracias a este es posible constatar
S al ‘cumplimiento de las especificaciones indicadas en el disefio Y

. garantizar el correcto funcionamiento del producto.

Al mismo tiempo, el control estadistico del procesc ayuda a
abatir costos, puesto gue asegura la fabricacién con el debido
material y supervisa cada etapa del proceso productivo, evitando
realizar operaciones sobre piezas defectuosas y reduciendo el

ndmero de piezas rechazadas.

Bn lo referente al procedimiento para controlar las calidad

del material adquirido, este serd 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 acerc para
las hojas de la tijera y el pldstico para los ojos de ésta. (Ver
tabla 3.1).

2.- Cuando no se cuente con una lista de "proveedores
aceptados", deberin iniciarse tratos con varios proveedores, a
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uno O var:.os proveedores.

un acuerdo en cuanto a- si concuerdan las

'espec1flcac1ones requer as con las ofrec1das, a establecer

ontrato de compra. Podra contarse con

+3.-2Al recibir. la materia prima, deberd realizarse una
inspeccién al 100% y al mismo tiempo iniciarse los trabajos
estadisticos que ir&n formando el historial del proveedor y asi a

largo plazo, determinar el grado de confiabilidad del mismo.

Las pruebas que determinardn la composicién quimica del
material se llevardn a cabo fuera de la planta, en un laboratorio
metallrgico. Las pruebas de dureza, tanto en la recepcién como
después del revenido, pedrén llevarse a cabo en la planta, asi

come las pruebas sobre el control dimensional.

4.- Conforme se hallan aceptado consecutivamente varios
lotes, podra instituirse un programa de inspeccién normal, el
tamafio de muestra naturalmente dependera del tamafic del lote y se

determinard conforme a tablas estadisticas conocidas.

A estas alturas de la relacién con el proveedor, podrd darse

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

En el caso de la inyeccién de los ojos, puede resultar de
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utilidad el visitar al proveedor para auxiliarle en:sus procesos

'y’ conseguir una"calidad’ uniforme; ‘acorde-entre ‘la ofrecida’y la

: s;olicitéda.

.'8.- ‘Cuando. el proveedor haya demostrado consistencia en su
calidad, 'sé elaborard una "Carta de aseguramiento de Calidad" en
“la cuél se describirdn las especificaciones requeridas y con ella
el proveedor se comprometerd a cumplirlas, estableciéndose su
confiabilidad y a partir de ese momento, se cambiard el tipo de
inspeccién a reducida; también se elegird el tamafio de los lotes

conforme a las tablas conocidas.

Al momento de recibir el material deberd inspeccionarse:

- Espesor y dimensicnes de las laminas,

Acabado: Brillante, libre de porosidades, rayaduras o
golpes,

- Dureza,

Los ojos no deberdn presentar malformaciones,

rechupes o hendiduras por falta de material,

- Acabado: texturizado, uniforme y libre de rebabas
tanto en el interior como en el exterior del ojo,

- El material deberd ser homogéneo y no ser regenerado

arriba del 15%,
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- Bl tormillo. aebe”i‘.ener:un acaﬁadﬁ liso en la parte
superxor de 1a cabeza y no presentar rayaduras,
,-" £l tornillo i .no- debe.:'presentar 6xido ni
: ”desprendimiento del galvanxzado realizado en este.
= ‘La cuerda no debe.. presentat malformac:.ones por dxido

V0 ma;l.os maquinados. -

; El muestreo se realizar& consxderando el tamaﬁo del lote

recibido de acuerdo -a las tablas estadisticas
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ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES ADQUIRIDOS
ACERO INQXIDABLE AISI 440R

Andlisis, porcentaje:

Cromo 16 - 18
Niquel . €¢.5 max
Carbono 0.6 - 0.75
Manganeso 1.0 max
Silicio 1.0 max
Otros Mo 0.75 max

Templado en aceite
Revenido -dureza intermedia: més de soooc
Revenido -liberacién de esfuerzos: menos de 370°C
Propiedades mecénicas:
Tratamiento térmico:
Resistencia a la
cedencia: 37,928 - 165,504 N/cm2

Repistencia ultima: 65,512 - 189,640 N/cm2

Dureza Brinell: 200 - 555
Dureza Rockwell: B 95 - C 55
TABLA 3.1
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20 grados centigrados

“/TABLA' 3.1, (CONTINUACION)
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3,2 CONTROL DIMENSIONAL

E) control dimensional deberd constatar que se cumplan todas
y cada una de las especificaciones indicadas en el plano dentro
.'de sus respectivas tolerancias. Estas especificaciones son

listadas en la tabla 3.2

La especificacién referente al espesor de la lé&mina
dependerd exclusivamente de una adecuada seleccién de la materia
prima por parte del control del material adquirido. Las
especificaciones restantes serdn vigiladas ya sea durante el

proceso de fabricacidén o sobre el producto terminado.

El proceso de fabricacién consta de 17 operaciones, de las
cuales cinco establecen las especificaciones dimensionales que se

exigen al producto. Bstas operaciones son:

CORTE DE LAS HOJAS: A esta operacién corresponden las
especificaciones 1, 2, 3 y 4 (Tabla 3.2). Depende enteramente de
una correcta fabricacién del troquel y de vigilar que esté
siempre afilade para asegurar el cumplimiento de estas

especificaciones.

ENDEREZADO: Deberd asegurarse una planicidad de las hojas
dentro de una tolerancia de 0.001" para garantizar un magquinado
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- perfectamente perpend:xcular Y ev:.t:ar cualquxer despetfecto al
"momem:o de ensamblar la tljera.

MAQU;[NADOS: El- control.en el desarroilo ae estas operaciones
garantizarin cumplir con las especificaciones de ensamble en la

inspeccién final.

Para el avellanado en la hoja punta, la broca deberd tener
un &ngulo de 120 grados que se verificarad perifdicamente con un
escantillén durante el proceso para garantizar el asentamiento

del tornille en toda la superficie maquinada.

La profundidad del avellanado debe llevar las dimensiones
adecuadas para evitar que en el ensamble, el tornille quede
sumido o levantado, siendo esto motivo de rechazo en la

inspeccién final.

Para el machueleado en la hoja curva, deberd verificarse la
calidad de la rosca con un dispositivo pasa - no pasa y la
perpendicularidad del machueleado utilizando una escuadra

matricera.

TEMPLE Y REVENIDO: Este procesc garantizard la vida de los

filos durante un largo pericdo 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 mellaria el filo
de la otra. La especificacidn para la dureza es la representada
por el nimero 13 y se comprobard en la planta utilizando un

probador de dureza rockwell.

AFILADO: La tijera como herramienta de corte, lleva
implicita en su funcionamieanto, la capacidad para cortar dos o
mi&s capas del material en un sélo movimiento. Esta capacidad
puede incrementarse o disminuirse dependiendo d=l &ngulo del filo
que presente esta. Se ha establecido que la tijera deba cortar
cuatro capas de tela de 50 hilos por pulgada cuadrada (pepelina),

para lo cual se reqguiere un dngulo de 30 a 35 grados.
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- TABLA DE_ESPECIFICACIONES DIMENSIONALES

. DESCRIPCION. -  ~_ :' ' . . DIMENSION

TOLERANCIA.

“istancii'dgf&phﬁzoﬁgdéi' : EE i
‘a:la:punta de’ la hoja : 2.896" - - 4=0,005"
‘“‘Dihmetro del punzonado

en la hoja punta . O.iﬁé"‘ . 40.@03"7

< Dismetro- del punionado RIS s
..en-la hoja curva 0.136" ‘+-0.,003"

:Centraminntn del punzonado +-0.005"

Espesor de las hojas en 1la

recepcién de los materiales 0.,086" +-0.005"
- Espesor de las hojas .
deapués del rectificado 0.076" +~0.005"
.Q;-~ o Angulo del avellanado 120° +- 5°
08 - Profundidad del avellanado o.022" +0.000"
-0.005"
09 Rosca en hoja curva M4X0.75
10 ) Perpendicularidad de los
maguinados 90° - 1°
11 Angulo de filos 30° - 5°
12 Longltud de los files 2.630" +~0,015"
13 Dureza 48 = 52 HRC
oo La rebaba no debe ser mayor a 1/64"
TABLA_ 3.2

51



: éhs:aml‘:;l.'g de- 1§ :tirj_era :

- El segundo item es la dureza después del temple y
revenido. - La importancia de esta especificacién se basa en la
vida que se deseé en los filos y por consiguiente la duracién de

la tijera.

Regpecto a la validéz de un muestrec de aceptacién, es
sabido que es posible tomar una porcién como evidencia de la
calidad de un conjunto por una sencilla razén: La variacidén, que
eg inevitable en las piezas manufacturadas sigue por lo general,
la misma forma basica de todas las unidades que provienen de ese
origen; su distribucién se puede establecer perfectamente después
del exé&men de s6lo cierto nimero de unidades, en otras palabras,
por muestreo. A continuacién se dard una breve explicacidén

respecto a lag mencionadas grdficas de control.
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GRAFICAS DE CONTROL

La' grédfica de control es una herramienta .que -gse usa
Vfundamentalmente para andlisis de datos, los cuales han sido
generados en un determinado periodo. Bsto suministra una base
para la accidén y s6lo es efectiva si las decisiones actian a

partir de la informacién que revela dicha gréfica.

Cuando en una grédfica ge 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. En general, la variacién o dispersién,
producida Solamente por causas atribuidas a la suerte, puede
predecirse después de haber estudiado una serie de muestras

iniciales.

Por ejemplo, si de una Ffuente al azar se extrae, a
intervalos regulares, una muestra de cierto tamaflo y se calculan
las esgtadisticas de la misma (fraceién defectuosa, promedio o
intervalo), estas estadisticas ( como las medidas originales )

variaran en forma predecible.
Para esta serie de muestras se deben calcular, tanto el
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2 »prbme_dio ‘como’ la’ desviacién’ estdndar. Puede usarse esta

informacién: -y . el .conocimiento de .la..distribucién de

—,pr;bbabyiliﬁades para ‘estimar la conducta de grupo para cada

;mﬁest‘.ra} estadi{stica. Para hater esto se calcula el gran promedio

La‘:’part_ir de este valor, se determinan los limites de control
midiendo algunos miltiples positives y negativos de la desviacién

esté&ndar.

En la préictica se considera que los valores estadisticos de
las muestras trazadas en una grédfica estdn dentro de contreol si
los puntos caen dentro de los limites de control y no muestran

seflales de cicloes, tendencias o carreras.

Aunque en la gr&fica de control no haya puntos fuera de los
limites y el nivel de la variacién sea conveniente, no siempre
podra inferirse que no exista variacidn debida a ciertas causas.
La gréafica puede presentar factores determinables tales como
desgaste de herramientas, 1o gue crea una situacién de confusién
o carreras dentro de los limites. Con frecuencia se conccen las
causas y pueden corregirse con facilidad haciendo un ajuste a la

maquina o reemplazando una herramienta.

En gyeneral 1las grdficas de control se clasifican en

variables y en atributos. Las primeras se emplean cuando se
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tienen datoa continuos como dxm' 516n, costo peso Y reslsten01a,

,aensibilidad, benefic1o t'mperatura o dureza. sPara este control

se utillzan las graflcas X~=Ry:- Las gréflcas ‘de atrlbutos se
emplean: cuando- setienen; datos discretos o cuando se desea

clasificar una serie de medidas continuas como aceptables o no.

Después de que se toma la decisidén de utilizar una gréfica

de control, se deben responder ciertas prequntas preliminares:
1.- Qué caracteristicas deben investigarse?

Por lo general, se supone que la caracteristica a investigar
es la més critica en términos de funcionamiento o bien la
especificacién de prueba mds rigurosa. En este c¢aso se

consideraron las cinco especificaciones antes explicadas.
- Qué calibradores o dispositivos de prueba serédn necesarios?

El empleo de la gréfica de control tiene por objeto contar
una base para la accién, pero puede suceder que los datos de la
gréfica no sean mejores que los dispositivos de evaluacién
empleados. En consecuencia, estos dispositivos deben revisarse

con regularidad y en su calibracién.

3.- Qué grafica cumple con el propdsito?
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- El tlpo de grafica que cumple con el prop651to es/la gxéfica

a . que se involucra “una caracterisnca crit:.ca, se

: ecxsiones dentro de- una

4.-"Qué medida de muestra debe tomarse?

En el emplec de las gré&ficas de caracteristicas, una muestra
de porcentaje contante no asegura un riesgo constante de que la
variaci6én no aleatoria serd detectada. Esto indica que la media
de la muestra no se debe asignar en razén 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 gque se encuentren algunos articulos
defectuosos en la muestra, y también para que el limite de
control inferior se encuentre arriba de cero. El primer
requerimjiento elimina la situacién en la que un artfculo
defectuoso en la muestra puede indicar una condicién fuera de
control. La segunda estipulacifn permite detectar descuidos en

la recoleccién de datos o alguna mejora en la operacién.

Cuando se trabaja con grdficas variables es esencial escoger
un tamafic de muestra tal, que haya una minima oportunidad para
que la variacién se encuentre dentxo de ella. Por tanto, cuanto
menor sea el tamaflo, tanto mayor serd la variacién entre los
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ﬁrpmedioa de muestras’ ‘sucesivas. E8 necesario establecer un
término medio. Una -muestra -de cinco piezas conservaré la
variacién dentro del tamafio’de muestra bajo, y al mismo tiempo,
gerd suficientemente grande para hacer posible que los promedios
se acerquen a la normalidad. En realidad se puede conservar el
tamafio de la muestra en cualquier nimero conveniente. Tal como
cuatre, cinco, seig o diez, aun cuandeo cinco es de uso comin y
proporciona una ventaja en la computacidén. En cualquier caso, el
tamafio de la muestra necesario para satisfacer los riesgos de
decisién especificados se puede determinar usando métodos

matematicos.

Naturalmente, otra consideracién importante es el costo
asociado con la adquisicién de datos y su andlisis. Este Gltimo
es el factor primario m&s frecuente en la determinacién del

tamailo de la muestra.

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

por un tamafio de muestra igual a cinco.
§.- Con qué frecuencia debe tomarse la medida?

Esta decisién también se Dbasa, esencialmente en
consideraciones econémicas. Ademds se consideran los atenuantes
derivados de la accién tomada con respecto a las condiciones

57



fuera de.control

criticas
6. 'C6mo - debe seleccionarse 1a muestra?

Un problema importante consiste en eliminar cualquier
predisposicién para que la seleccibn de la muestra se haga al

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

Después de conocer el objeto de las graficas de control, y
de ver la forma en que se utilizaron, es conveniente aprender

acerca de lo que representa un estudio de capacidades.

ESTUDIO DE CAPACIDADES
Un producto de calidad puede producirse (nicamente
cuando la midquina o proceso con que se elabord puede mantener las
tolerancias especificadas. Cuando el equipo no puede satisfacer
estas tolerancias, el costo se incrementa en forma de desecho,
reproceso o ambos. Cuando las cartas de control muestren que el

proceso estd bajo control estadistico, se podrd entonces
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‘determinax’ su capacidad.

| CAPACIDAD DEL PROCESG.- < Exi&te un método de procesamiento
_'qué_ihclpye hombre, méquiha,.material y medida, para determinar

15"vaiiabilidad total y la estabilidad del procéso.

El tiempo es un factor importante, ya que los cambios en el
nivel de calidad ocurrirdn cuando se desgasten las herramientas,
o sean reemplazadas, cuando los operarios hagan los ajustes
correctivos, cuando los materiales varien o se cambien, cuando se
desgaste el equipo de medicibén ¢ se abandone o cuando cualquier

combinacién de estos cambios sea significativa.

Cuando se estudia un procesc, la dispersién natural de las
dimensiones de las pieras producidas se expresa con un ndmero, el
cual puede compararse con la tolerancia especificada. Como la
mayoria de los procesos industriales tienden a seguir la
distribucién normal de probabilidades, este ndmero se ha definido

como seis veces la desviacién esténdar.

El procedimiento general de planeacién para el estudio de

capacidades, deberd abarcar los siguientes puntos:

1.- Familiarizacidén con la pieza, haciendo una descripciodn
aproximada, incluyendo dimensiones y material.
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f c-al'il'a'_radqz;esr.»; -

4. 'Revisién““c_le'_l’a ca}idadide las piezas: que
1a mAguina.

S.- 'Invéstiga‘r 1as ‘fuenrte‘s 'd'e’"znﬁormaq:. n

Ademds de la planeacién precedenté,' sé debexd contar con la

siguiente informacién:

.- Nimero de miquina.
.~ Nimero de operacién.
Tipo o clase de herramental.

.- Tipo de lubricante o refrigerante.

wn - w N [t
3

.- Cantidad del metal xetirado.
6.- Alimentacién y velocidad.

7.- Alguna otra informacién pertinente.

Es natural el suponer que no todos 1los puntos serén
aplicables en todos los casos, sin embargo cabe recordar gue se

trata de los lineamientos generales.

En la interpretacién de la capacidad de un proceso, es
preciso saber 5i han de respetar las tolerancias indicadas en los
dibujos de ingenieria para una pieza determinada, de ser asi, el
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proceso. de ﬁabr;dacién'deberé ser tal que sea posible obtener
"dichaé tolerancias. '~Hasta cierto punto, son las mdquinas, el

material:y’ 108 operarios quienesdeterminardn las- tolerancias.

‘Para condeer si un proceso tiene la capacidad adecuada para
égéé;cir piezas dentro de las esﬁecificaciones previamente dadas,
se ﬁiene que comparar su dispersidén natural (seis veces Ssu
desviaci6n esténdar) con la tolerancia indicada en los planos de

la pieza.

El significado de la dispersién natural, es que si los
limites de tolerancia son wis estrechos que ella, la fabricacién
de piezas defectuosas serd inevitable. Por consiguiente a no ser
que exista otra razén imperativa, al disefiar siempre deberén

especificarse tolerancias mayores que la dispersidn natural.
El parédmetro Cp muestra la habilidad potencial que tiene el
proceso para cumplir con las especificaciones del disefio, y esté

definido como la comparacién entre la variacidén real del proceso

y la variacién permitida por especificacién, esto es igual a:
Cp = (LSE - LIE} / 68
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El .estudio se llevé:a cabo tomando cinco muestras al dia

: ~t:iu‘::am:,e cada turno, por un ‘lapso de ocho ‘dias’.

Al és'tudiar el primer it;em critico, la profundidad del
avellanado, encontramos que el proceso se encuentra dentro de los
limites de control, por consiguiente podemos garantizar un
ensamble adecuado, evitando que la tijera se desarme

posteriormente.

En el segundo item critico, la dureza de la pieza después
de temple y revenido, los limites de control corresponden
exactamente con los de las especificaciones y el proceso se
mantiene dentro de un estado de control estadistico, asegurando

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

Los célculos y las gri&ficas de control correspondientes se

presentan a continuacién.

Todog los cdlculos se realizaron en base a las siguientes

fHxmulas:
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A2
D2
D3
D4

Limite Supefior Especificado (LSE)
Li{mite Inferiox- Especificado (LSI)

X pfomedio (x) = suma de la muestra /s

rango (R)- - = mayor de la muestra (-}

menor de la muestra

Pfdn}edio de x +(x) suma de x / nGmerao de
- muestras

L;rﬁite superior de control (LSCx) = x + (R * A2)
Limite inferior de control (LICx) = x - (R * A2}
Limite superior de control {LSCR) = R * D4

Limite inferior de control (LICR} = R * D3
Desviacién esténdar (s) =R / D2

Capacidad potencial (Cp) = (LSE - LSI} / 6s

TAMANO DE LA MUESTRA

2 3 4 5 [3
1.88 1.02 0.73 0.58 0.48
1.13 1.69 2.06 2.33 2.53
0.00 0.00 0.00 0.00 ¢.00
3.27 2.57 2,28 2.11 2.00

TABLA 3.3
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4.1 COMERCIALIZACION.

'Eﬁylaractuaiidad, ninguna empresa moderna se atreve a lanzax
un’ pfoducto al mercado sin contar con una.buena fundada
'i)b'sibilidad de que serd aceptado. Gracias a la gran labor
IT"IEICBdOtéCﬂiB desplegada por las empresas fabricantes logran gque
el consumidor se sienta continuamente motivado a cambiar o a
probar nuevos productos y servicios con el objeto de obtener
parte de su dinero disponible para la satisfaccién de sus

diversas necesidades actuales o creadas.

Asi, mientras el consumidor cuenta con la cémoda opcidén de
seleccionar aquel producto o servicio que mejor encaje en su
conjunta de necesidades socio-econdmicas, asi las empresas
fabricantes se involucran en la m&s refiida competencia por
desarrollar aquellos productos y servicios que mayores ventajas
ofrezcan al consumidor, tomando en cuenta satisfactoxes de
calidad , precio y servicio en relacién al segmento al cual las

empresas van a dirigir sus esfuerzos mercadotécnicos.
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4.2 MERCADO META

CO;‘I_. la. ;pertura comexcial, nuestro pais se ha visto invadido
por -productos de uso comin como : herramientas, corta uflas,
:ijerés, cosméticos y juguetes, que pertenecen al grupo de bienes
‘de iﬁ\pulso 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 prop6ésito de ahorrar en la economia familiar, pero en poco
tiempo se da cuenta el consumidor que el producto noc cumple con
los requisitos de funcionalidad, duraci6n y calidad ocasionando

que éste se sienta defraudado por la compra realizada.

Debido a los altos costos de produccién de la tijera de
acero forjado, ésta no se encuentra al alcance de las mayorias,
por censiquiente, se decidié importar una tijera econfmica que
presentard todas las cualidades de los productos representativos

de la compaiiia.
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S En-un. prihcipio 8e: esteproducto.afectaria al

mercado. de yla'“r:vt.{j sra deacerc’ forjado,-. pero los  estudios
realizados por.el dé'par:amgnto':'{de‘mé‘rcadot'evcnié,' demostraron que
existia Un m'er:cra&aipdicén'cria'y que. ;eﬁoizaria{ el ‘prestigio de la

‘compaifiia.

Por esta razbn se ha decidido fabricarla en México y evitar
depénder de intermediarios que encarezcan el producto y

dificulten la posibilidad de crecimiento.

A continuacién se presenta un prondstico de ventas,
utilizando el método minimos cuadrados, con una proyeccién a
tres afics basada en datos historicos cbtenidos de los andlisis de

resultados de aflos anteriores:

¥ = a+bx

]
"

donde: Variable dependiente

a = Interseccidn en Y

b = Pendiente de la linea de estimacién
del mejor ajuste

X = variable independiente

b = mmmmeeemememeoooos -
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a=Y=-bx : -2y

Ao X

- 1990 o
1991 ) .
1992 3
X =6

sustituyendo en la £6rmula (1):

348.9 - 3(2)*(49.6) 52.3

14-3(4) 2

sustituyendo en la férmula (2)

as 49.6 - 26.15% (2) = -2.7

Férmula general para el célculo de unidades a venderse los
pxoximos afios:
Y= -2.7 + 26.15*(X)
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130
123

100

75

30

as

1990 1991 1992 1993 1994 1995
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4.3 CANAL DE DISTRIBUCION

Su 4rea comercial se:encuentraorganizada bajd la siguiente

estructura:

GERENTE DE VENTAS
DIVISION NORTE

ZONAS

PACIFICO NORTE
CENTRO NORTE
MONTERREY
GUADALAJARA

BAJIO NORTE

DIRECTOR COMERCIAL

GERENTE DE MERCADOTECNIA

GERENTE COMERCIAL

GERENTE DE VENTAS GERENTE DE VENTA

DIVISION CENTRO DIVISION SUR
ZONAS ZONAS
NORTE PUEBLA
SUR VERACRUZ
ORIENTE SURESTE PACIFICO
PONIENTE SURESTE GOLFO
GUERRERO
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Es J.mportante seﬁalar que el 50% de las vem:aa se realizan

en la capital de 1a Re ' 'n el 1nterior de la

misma. @

) Su fuerza de: ventas: se compone. de 25 vendedores, trece en el

és:pbr toda.la Repiblica para atender a mis

D.F..y doce ‘fi'is‘rt;rlb‘tlx

de 2,000 clientes divididos'en la sigquiente forma:

1.- Detallistas
2.- Medio Mayoristas

3.- Mayoristas

Los detallistas son todas las papelerias, mercerias y
ferreterias pequefias del pais, del total de ventas compran sélo
el cinco por ciento. Los medio mayoristas son papelerias,
ferreterias y mercerias un poco mds grandes; aqui entrarian las
tiendas de autoservicio c¢omo: Aurrera, Comercial Mexicana, etc.,
del total de ventas compran el 20 %. 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 ptiblico
y privado; en el interior de la Repiblica existen aproximadamente

41.
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4.4 EMPAQUE

Para distribuir la tijera a papelerias, mercerias vy
ferreterfas se ha disefiado un estuche de vinil con los colores

representativos de la compaflia: azul y amarillo.

La finalidad de este estuche no 88lo es facilitar 1la
exhibicién de la tijera en los aparadores, sino mantenerla
protegida el tiempo que no esté en uso, ademés de proporcionar

seguridad al usuario durante su translado.

Otro tipo de empaque es el "skin-pack" que consiste en
colocar la tijera sobre un cartén con barniz y adherir sobre
este, pldstico PVC. Este tipo de presentaciém resulta mas
econdmico y sencillo para distribuir la tijera en tiendas de

autoservicio.
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-el.cdlculo:; irfu,é realizado. .

.7,1.~ Costos por mano de obra directa

- 2.~ Costos por materiales

3.~ Gastos de fabricaciftn

Para los costos de mano de obra directa, fueron sumados
todos los tiempos de operacidn, incluyendo los acarreos y las
inspecciones, y fué considerado el costo del minuto-hombre

conforme al salario minimo vigente.

Para los costos de materiales, Eué tcomado en cuenta el costo
por kilogramo del acerc inoxidable AISI 440A y del pldstico ABS,
para la inyeccién 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 fabricacién Fué considerada una tasa de
recuperacidén de sobrecostos del 170 ¥ sobre la mano de obra
directa, tomando en cuenta sueldos indirectos, cuota IMSS,
infonavit, impuestces, materiales indirectos, prestaciones,

depreciaciones, etc.
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OPERACION:

. Tféquélqaol;
'Eﬁa;rézaas o
A;elianédé
Machueleado
Temple

Revenido

Pulido del Lomo
Vibrado
Rectificado Exterior
Rectificado Interior
Armado

Ajuste y Control
Abrillantado
Limpieza

Marca

Empaque

Inspecciones

Transportes

Total

Nota: Costo minuto hombre:

Costo Total en nuevos posos

MANO.DE OBRA’DIRECTA .- .

R YT T

0.075
e.132
0.1106
0.0316
0.025
0.210
0.200
0.422
0.216
0.166
1.043
0.0956
0.0336
0.0689
0.1602
0.300

0.220

N$ 0.230 / nmin

Tiempo de operacibén en minutos.

~COSf0 T.

0.028
0.C17
0.030
0.026
0.007
0.006
0.048
0.046
0.087
0.048
0.038
0.240
0.022
0.008
0.016
0,037
0.069

0.051

0.834



ESTR TESIS No DRgg
SAUR BE LA BIBLIGTECA

MATERIALES
CONCEPTO COSTO UNIT. MAT. VEMPLEADO COSTO T
Acero Inoxidable N$12.82 / Kg 0.034 Kg N$0.44
Plastico ABS 440 N$64.28./ Kg 0.0042 Kg N$0.27
Tornillo - - S N$0.11
Estuche R N$0.13
Total N$0.95
TOTALES
GASTOS ) COSTO
Mano de obra N§0.83
Gastos de fabricacién N$1.42
Materiales N§0.95
Total gastos de operacién N$3.20
Otros gastos N$0.30
TOTAL N§3.50
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El presente t:rabajc escé basado en’la busq;ueda constante que

requ:.eren 1as empresas poz desarrollar productos que satisfagan
plena pero razonablemente 105 deseos y las necesidades del
consumidor.

Cualquier industria que haya tenido y siga teniendo éxito
poseerd un historial de cambios continuos en sus aspectos
técnicos, de calidad, de disefic y de valia de sus productos que

hayan tenido impacto en el consumidor.

Por otro lado, no se trata de elaborar productos al minimo
costo posible, sino al costo dptimo que permita una venta con una
utilidad satisfactoria o equitativa a la inversidn y al esfuerzo

del valor agregado 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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anténerse - en el mercado,

Vcan‘\b:iér} Vprbvfsca_n cambios “en’1os productos

xistentes © en nuevos
“productos’ - Todos estos “cambios se analizaron y. evaluaron
cuidadosamente para aceptar saquellos que fueran significativos

para‘ la empresa.

MEJORA DE DISENO (ESTETICA)

A pesar de ser Tijeras Barrilito S.A de C.V. lider en el
mercado de tijeras, su posicidén se ha visto afectada ya que han
entrado tijeras de importacién, principalmente de acero

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

Esto demuestra la importancia que tiene la apariencia de un
producto, lo cual no va en ninglin sentido en contra del
funcionamiento y la utilidad. Es mds, en wuchas ocasiones, como
serfa el de la tijera de acero inoxidable, favorece y ofrece

reducciones de costo.

El color de los productos, refiriéndonos al mango (ojos) de
plédstico en las tijeras de acerc inoxidable, juega un papel
importante ya gue 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
s6lo 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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Fl pléstico no s6lo. ofrece -variedad én “formas;. sino en’

‘.colores ya gque:los pigmentos que existen.son muy ExtenéQBr,

'MEJORA~5EL PROCESO (PRODUCCION) _ b

Las herramientas y los procesos de manu:actura:sonvdontroies
"en’ 'la determinacion de la apariencia del producté}r gé plénearoh
‘1os nuevos métodos y procesos de tal manera que ia produétividad

fuera alta y los tiempos lo mds bajo posible.

La principal diferencia entre el proceso de manufactura de
la tijera de acero forjado y la de acero incoxidable es el proceso
primario de trabajo, donde los materiales se trabajan por presién
por dos razones: a) Para desarrollar formas deseadas (forja) y b)
Para mejorar las propiedades fisicas (troquelado). El resultado
depende de que el trabajo se haga, ya sea en caliente (tijera de

acero forjado} o en frio (tijera de acero inoxidable).

Las ventajas y desventajas de cada proceso se listan a

continuacidn:

Ventajas:

Trabajgo en caliente: Se requiere menos fuer:za, el
proceso es mis rdpido y pueden usarse mdquinas mas

pequeiias debido a que el metal es mas débil.
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T:_éb_a_‘:_g gn frio: Mantiene tolerancxaa eatrechas y
produce buenos acabados en la- superﬁxcxe. :

- Mejora las propiedades fisicas del matexial.

Desventajas:

Trabajc en galiente: Requiere herramientas resistentes’
al calor que son 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 frio para superar estas

deficiencias.

Trabaje en £rio: Deben ejercerse fuerzas relativamente
grandes. Esto significa que el equipo debe ser

proporcicnalmente grande y poderoso.

Otra ventaja significativa que tiene la fabricacién de 1la
nueva tijera de acero inoxidable con la de acero forjado es que
esta iltima requiere pulidos posteriores a la forja para dar un
acabado liso a las superficies y con frecuencia implica remocién
apreéiable de metal para eliminar picaduras y otros defectos de

superficies burdas. Ademds, cominmente son necesarios varios
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pasos;’

primg'r:q_para've‘lyimu’xa:j los delfec’tds')./__despxiés para ‘dar el

En c'ambio, 1a i4mina de acero inoxidable se puede  solicitar
‘desde la requis1c16n de compra con el acabado deseado, - reduciendo
',de esta manera hasta un 40% el nimero de operaciones requeridas,

asi{ como el de materiales y mano de obra.

A continuacién 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 FORJADOQ TIJERA DE ACERO INOXIDABLE
No. Op. Descripcidn No. Op. Descripcidén

1 Corte del material

2 Forjada 1 Troguelado

3 Normalizado

4 Troquelado de silueta

5 Troquelado de ojos

3 Planchado 2 Enderezado

7 Barrenado

8 Avellan. /Machue. 3 Avell./Machue.

9 Templado 4 Templado

10 Decapado

11 Revenido 5 Revenido
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212 Enderezado Manual

13 Rectificado Exterior
14 Pulidos en el interior del ojo -(2)
15 Pulidos en el exterior del ojo (5)
16 Pulido del lomo [
17 Pulidos de la espiga (4}
18 Vibrado para desbaste
19 Vibrado para abrillantar 7
20 Lapeado
21 Enderezado Manual
22 Rectificado interior . -8
9
10
11
23 Ensamble 12.
24 Afilado Manual
25 Control de corte 13
26 Abrillantado 14
27 Limpieza 15
28 Cromado
29 Marca 16
30 Empaque 17

Como pueden obgervarse, las operaciocones

fabricar ambas tijeras son similares a excepcién

Pulido deilomo
vibr, p/abrill.

Rectif. interior.
Rectif., extexior.
Afilado Automético
Inyecc. de ojos.

Ensamble

Ajuste y control
Abrillantado

Limpieza

Marca

Empaque

realizadas para

de los procesos



primarios, por lo.que la dbmpaﬁia no necesita’ hacerse totalmente
de’ maguinaria nueva para emprender la fabricacién de la nueva
tijera. Ademés, el costo de la tijera de acerc inoxidable se

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

La estandarizaci6n de algunas partes del producto como son:
las hojas y el tornillo, permiten una gran diversitficacién de
modelos con s50lo cambiar los moldes de inyeccidn y continuar con

las demAs operaciones sin cambio alguno.

Por Gltimo, las pruebas de control de calidad han comprobado
que las tijeras de manufactura nacional son superables a muchas
de procedencia extranjera, lo que permitird abrir nuevos mercados

tanto nacionales como extranjeros.
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