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Resumen

El documento describe la administracion de la manufactura del ensamble de un troquel
a partir de su disefio y establecimiento de los procesos de produccion y su secuencia, con la
utilizacion de herramientas de los sistemas de apoyo a la manufactura; para cumplir en
tiempo y forma la entrega satisfactoria del producto terminado al cliente, y con ello, optimizar
dichos procesos y por consecuencia aumentar la productividad de la organizacion. Es muy
importante la realizacion de éste trabajo, debido a que se han estado presentando algunos
problemas, como: entrega del producto en un lapso de tiempo posterior al establecido, no se
utilizan herramientas de sistemas de apoyo en la manufactura de un troquel, inexistencia de
un sistema de informacion, asi como errores y extravio de material durante el proceso de

produccion.

Se muestra la aplicacion detallada de la Ingenieria de Manufactura, la Planeacion y
Control de la Produccién, el Control de Calidad y la Medicion e Inspeccion, disefiando y
elaborando documentos, diagramas y otras herramientas que son necesarias para llevar a cabo

el proceso de produccion del troquel 294 que ha sido solicitado.

Como resultado del desarrollo de éste trabajo se logré entregar el troquel 294 con 5 dias
de anticipacién, todos los componentes del ensamble se fabricaron con las especificaciones
requeridas, no hubo extravios de material y se estandarizé el proceso de manufactura de un

troquel.

Palabras clave

Proceso de manufactura, ensamble, troquel, herramientas.

Abstract

The document describes the management of the manufacture of the assembly of a die
from its design and establishment of the production processes and their sequence, with the
use of tools from the manufacturing support systems; to meet the satisfactory delivery of the
finished product to the customer in a timely manner, and thereby optimize these processes
and consequently increase the productivity of the organization. It is very important to carry
out this work, since there have been some problems, such as: delivery of the product in a
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period of time after the established one, tools of support systems are not used in the
manufacture of a die, lack of information system, as well as errors and loss of material during

the production process.

The detailed application of Manufacturing Engineering, Production Planning and
Control, Quality Control and Measurement and Inspection is shown, designing and preparing
documents, diagrams and other tools that are necessary to carry out the production process
of the die 294 that has been requested.

As a result of the development of this work, die 294 was delivered 5 days in advance, all
the components of the assembly were manufactured with the required specifications, there

were no material losses and the manufacturing process of a die was standardized.

Key words

Manufacturing process, assemble, die, tools.

Introduccion

Una administracion exitosa de los procesos productivos se da con el conocimiento de la
estructura y el funcionamiento de sus sistemas de planeacion y control de la produccion,
identificando si cuentan con sistemas de informacion, planeacién y control adecuados y
confiables y con las técnicas y herramientas adecuadas para la toma de decisiones (Jaramillo,
Tejeda y Clavijo, 2013).

Groover (2007) dice que los sistemas de apoyo a la manufactura son los procedimientos
utilizados por la empresa para administrar la produccion, que se encuentran en la ordenacion
de materiales, el movimiento del trabajo por la fabrica y se aplican para asegurar que los
productos satisfagan estandares de calidad, los cuales son llevados a cabo en las areas de

Ingenieria de manufactura, Planeacion y control de la produccion y de Control de calidad.

Medina (2010), menciona a la productividad como “la forma de utilizacion de los
factores de produccion en la generacion de bienes y servicios para la sociedad”, tiene como
principal motivo mejorar la eficiencia y la eficacia con las que son utilizados los recursos de

la empresa. La productividad es un objetivo estratégico de las empresas, ya que sin ella los
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productos o servicios no llegan a los niveles de competitividad que se necesitan en una
economia globalizado (Medina, 2010).

Dado el nivel de competitividad que existe entre las industrias, es primordial que su
oferta de productos sea con calidad y a precio minimo, ademas su desempefio debera ser
profesional y adecuado para aportar beneficios econdmicos y a la sociedad (Maturano,
Sarabia y Ribera, 2017).

En la industria, la produccion de bajas cantidades también es conocida como produccion
intermitente la cual es habitualmente llevada a cabo en talleres por lo que a su vez es conocida
también como produccion de taller. A pesar de desarrollarse en unidades productivas de
reducido tamario, presenta grado de complejidad y dificultades que se derivan de sus propias
caracteristicas. Administrar bien este tipo de flujo productivo no resulta sencillo (Arredondo,

Ocampo, Orejuela y Rojas, 2016).

En el sentido tecnoldgico, la manufactura es la aplicacion de procesos fisicos y quimicos
para alterar la geometria, propiedades o apariencia de un material de inicio dado para fabricar
piezas o productos; la manufactura también incluye el ensamble de piezas maltiples. Los
procesos para llevar a cabo la manufactura involucran una combinacion de méaquinas,
herramientas, energia y trabajo manual. Casi siempre, la manufactura se ejecuta como una
secuencia de operaciones. Cada una de éstas lleva al material mas cerca del estado final que

se desea (Groover, 2007).

En un proceso de ensamble de piezas que busca obtener un producto final que cumpla
con las especificaciones dimensionales, puede existir un problema cuando los componentes
a ensamblar tienen variaciones geométricas dimensionales importantes, que impactaran en
los costos de produccidn al considerar el producto como no conforme e incluso se convierte
en una mala imagen para la empresa, aunado a esto, se agrava cuando el producto es
entregado en un tiempo posterior a lo pactado (Gamez, Sanchez, Satorres y Gémez, 2012).

Un troquel es una herramienta conformada por multiples componentes en su ensamble
que a través de su montaje en una prensa permite transformar una lamina o chapa de material
en el producto deseado por medio de diferentes operaciones (Campos, Escamilla y Alonso,
2014).
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Madrigal y Mandy (2018) definen los diferentes tipos de troqueles de acuerdo al
producto a obtener y los describen como: simple, realiza una sola operacion; compuesto,
realiza dos o mas operaciones de transformacion de lamina por cada golpe; y progresivo,

realiza operaciones de alta complejidad.

Para el disefio de piezas industriales complejas, como lo es un troquel, son utilizados
programas de disefio asistido por computadora (CAD) que elevan la calidad en el disefio
mecanico y permiten una respuesta rapida y eficiente al cliente en tiempo real (Rodriguez,
Méndez y Hernandez, 2019).

En los dltimos afios se ha visto un gran avance en el software de disefio para la
elaboracion de diversos graficos, diagramas y sobre todo piezas en el &mbito de la industria.
El CAD es una técnica de analisis que crea un modelo de comportamiento de un producto
antes de que se fabrique, una de sus caracteristicas es el uso de la Ingenieria inversa al obtener

un modelo a partir del escaneo de una pieza real (Rojas y Rojas, 2006).

Una actividad relevante es la inspeccién para lograr la mejor calidad en los productos
manufacturados, representa un proceso a través del cual se define si una pieza o producto
cumple o no con las especificaciones indicadas. De manera usual éstas especificaciones,
también llamadas tolerancias son representadas como un conjunto de valores de ciertas
caracteristicas de la pieza, asi como las desviaciones que son aceptables en dichos valores
(Jaramillo, Prieto y Boulanger, 2007).

Dadas las condiciones no dptimas en las que se estan produciendo troqueles, reflejado
en el incumplimiento de fecha de entrega, se realiza la aplicacion de la administracion del
proceso de manufactura de un troquel con la finalidad de optimizarlo y atender de manera
adecuada al cliente.

Materiales y métodos

En un sistema de produccién intermitente se realiza la aplicacidn de las herramientas de
los diferentes sistemas de apoyo a la manufactura para la fabricacion del troquel 294, el cuél
necesita ser fabricado en un lapso de tiempo de 10 semanas a partir de la fecha de liberacion
del disefio final.
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El area de ingenieria del departamento de Proyectos se encargd de la elaboracion del
disefio del troquel de acuerdo con las especificaciones del cliente, utilizando la técnica CAD

y la Ingenieria inversa, ilustrado a traves de su ensamble inferior (figura 1) y su ensamble

superior (figura 2) que en conjunto forman el ensamble de dicho troquel.
____ — —————— .
: | N LISTA DE MATERIALES (BOM)

e i Num.Parte cliente: | 294D1567P001 ]
| ] F Proyecto: 1} CHAPA DESPLEGADA EQUSA |
lcuene | - -_Fecha: |
i [NUM.PART AS DENOMINACION __|DIM.BRUTAS MATERIAL [TRATAMIENTO DDUREZA(HRc) cm‘rj

1|ZAPATA INF |48.00x500.00x1315.00 T el B 1

| . 2|MATRIZ 25.00x40.00%190.00 ACD2 | TEMPLADO Y REVENIDO | 58-60HRC 1

___3/maTRiz® 2 ACD2 | TEMPLADO YREVENIDO | 58-60HRC 1

4|MATRIZ 25.00x32,03x174.92 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

5IMATRIZ 125.00x32.08x174.92 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

6/MATRIZ 25.00%42.25x140.58 AC D2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

} 7|MATRIZ ' 25.00x30.00x130.00 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

| EiMAYRII 125.00%38.13x220.00 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

_ . N ‘J__‘\AAIW' 25.00x38.13x220.00 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO | 58-60HRC 1

" N i 10, MATRIZ 2! 1.1 ACD2 TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC. 1

punzones de corte y cuando el troguel jario en N 11 MATRIZ 25.00%38.12x220.00 ACD2 | TEMPLADO Y REVENIDO 58-60HRC 1

un lugar alejado de condiciones que | Gy | 12|MATRIZ** 25.00x38.13x220.00 ACD2 | TEMPLADO Y REVENIDO | 58-60HRC 1
Figura 1. Ensamble inferior del troquel 294. Figura 2. Ensamble superior del troquel 294

Fuente: los Autores. Fuente: los Autores.

A continuacién, se elabora una ficha técnica, figura 3, con las caracteristicas del

troguel, identificando el tipo y descripcién del troquel.

Se analizan las dos partes del troquel para identificar los materiales 0 componentes

que los formaran, la figura 4 muestra una lista de dichos componentes.

Figura 3. Ficha técnica del troquel 294. Figura 4. Materiales del troquel 294.

Fuente: los Autores. Fuente: los Autores

A partir del disefio final del troquel 294 se procede a la aplicacion de las herramientas

para la manufactura del troquel.

A continuacion, se detallan las herramientas de Ingenieria de Manufactura que se

utilizaron, la su planeacion se detalla en la figura 5.
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Se llevo a cabo la realizacion detallada de los planos (figura 5) correspondientes a los
componentes para la fabricacion interna mediante el despiece del producto final. El despiece
se realiz6 con acotaciones detalladas y tolerancias requeridas para poder cumplir con los
requerimientos de calidad de los componentes a traves de todo el flujo de las operaciones de

fabricacién necesarias.

Con la finalidad de establecer la secuencia de operaciones de ensamble que debe

seguirse para obtener el producto, se elaboran diagramas de explosion del ensamble inferior

y superior, asi como el diagrama de Gozinto de ensamble inferior, superior y final.
¥ F ) AT

___ DIAGRAMA DE ENSAMBLE (GOZINTO)

Figura 5. Planeacion de Ia ingenieria de manufactura Figura 6. Plano del troquel 294.

del troquel 294. Fuente: los Autores.
Fuente: los Autores.

En referencia a la lista final de materiales del troquel (figura 4) se procedi6 a la
realizacion de diagramas de explosion correspondientes al ensamble inferior (figura 7) y
ensamble superior que conforman el ensamble completo del troquel como apoyo visual para

el ensamble del mismo.

La figura 8 muestra un diagrama de ensamble de Gozinto del ensamble superior del

DEPARTAMENTO DE PROVECTOS T c > ~ - : gpn
i _ Al INGENIERIA DEMANUFACTURA ‘ b 3 mxam Eaen

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES — INoJ 1de1 i
CLIENTE T O T
PROYECTO
No. HTA:

PERIODODE |
REALIZACION: g 1 ~ Diciembre | Enero | FHIE |

2019 2020
SECUENCIA| ACTIVIDADES A REALIZAR 27] 28] 29[ 30[ 31 1] 2] 3] 4 srz.l

ESPIECE Y DETALLADO DE CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

/ON DE ENS.INFERIOR Y SUPERIOR, DIAGRAMA

DE FAMILIAS DE PRODUCTOS POR PROCESOS Y
R N I ] =
ALLADO DE LAS OPERACIONES A REALIZAR PARA CADA | . 2

B = = |
Figura 7. Diagrama de explosion Figura 8. Diagrama de ensamble
de ensamble inferior. de Gozinto.

Fuente: los Autores. Fuente: los Autores.
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Para obtener los diagramas de operaciones de los componentes de fabricacion interna

que integran el ensamble del troquel 294 se llevd a cabo una serie de procedimientos de 4

pasos en total:

Paso 1. Se identificaron los componentes que se van a manufacturar. En este caso se

tenia una lista previamente de los componentes de

fabricacion interna (figura 4).

Paso 2. Se determinaron las operaciones y la secuencia requeridas para fabricar cada

componente. En la figura 9 se muestra el resultado de este paso.

Paso 3. Se identificaron y agruparon los componentes que presentan la misma secuencia

de operaciones para su fabricacion dando como resultado 9 familias de productos. La familia

de productos 5 se muestran de la figura 10.

R, o L- . [ AREA CONVENCIONAL AREA
. NEAMSLE | FAMILIA S
3—,—‘ | | ik x ENSAMBLE
{08 ol iee Praelr g9
W | 8 - 8 | ] < e
w g s s o2 2 w
5 $lfi b g EEgiac s e
*) i o ) = w = =& | g . = =
B i x| 2« 2| [MNo-parte {8 i z g b E §
1 x| 5 K 4 PROCESO/ oo E Z &
1 X] b‘ . 7l, 4 74 R MCOMPONENTE S8 RGN 2 T
: —a—2 4 7 | u lpacapsaoora | 1 o] 3] o s
- i x| 2 ) B ] 18 |PLACA PISADORA | 1 2 3 41’ 5
1 } s 7| 4| 7| 19 |PLACAPISADORA* | 1 2 3 4 5
L il 4l Bz 21 IcuRA 1 2 3 4 5

Figura 9. Asignacion de secuencia de procesos a
componentes de fabricacion interna

Fuente: los Autores.

Figura 10. Familia de productos.

Fuente: los Autores.

Paso 4. Se procedio a la creacion de los diagramas de operaciones por familia de

componentes, en total se crearon 9 diagramas de operaciones por las 9 familias existentes.

En la figura 11 se observa el diagrama de operaciones de la familia 5.

Se prepara el plan de proceso mediante la hoja de ruta y operaciones, que especifica la

secuencia de operaciones y procesos que visitara la pieza durante su produccién, la hoja de

ruta y operaciones de la familia 5 se ilustra en la figura 12.

Figura 11. Diagrama de operaciones.

Fuente: los Autores.

Figura 12. Hoja de ruta y operaciones.

Fuente: los Autores.
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A continuacién, se describe la Planeacion y Control de la Produccion del troquel 294,

su calendarizacion se representa en la figura 13. Se establecio el proceso de produccion del

'DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS

CHAPA DESPLEGADA

A 294D1567P001

ACTIVIDADES A REALIZAR

[

troquel y se representd en un diagrama de flujo de procesos (figura 14) para apoyo a la

planeacion de fabricacidn de la herramienta, asi como el cumplimiento de su producto final.

Figura 13. Planeacion y Control de la Produccion Figura 14. Diagrama de flujo de

del troquel 294. procesos de la familia 5.

Fuente: los Autores. Fuente: los Autores.

Del analisis de la situacion actual se concluyé que la programacion de la produccion es
una actividad compleja en sus distintas funciones, por lo que se decidié la formulacién de
ordenes de produccion para la asignacion de recursos (carga de maquinas) y la

sincronizacién (que comprende la terminacion de la secuencia y cronologia de los trabajos).

La carga consisti6 en asignar érdenes de produccion (figura 15) a las distintas estaciones
de trabajo, buscando el mejor aprovechamiento de la maquinaria, la mano de obray cualquier
otro recurso que se aplique a la produccion.

La sincronizacion traté de cumplir con los plazos de entrega requeridos, para lo cual se

determind la secuencia en que serian procesadas las ordenes de produccion.

FECHA DE ELABORACION:
(CLIENTE:

NOMBRE DE LA PIEZA:
NO.PARTEA.S:
CANTIDAD:
DIMENSIONES:
MATERIA PRIMA:

PROCESO

___[No.PART. CLIENTE(HTA):

ORDEN DE PRODUCCION

204D1567P001

No.MAQUINA
___ASIGNADA

FECHA DE INICIO

FECHA DE
TERMINACION |

RESPONSABLE

Figura 15. Formato de orden de produccion.

Fuente: los Autores.
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Se procedid a crear un procedimiento para el Control de Calidad de los componentes que

conforman el ensamble de un troquel.

En primera instancia se definio un estandar de calidad para el producto terminado el cual

determiné que se realizarian dos controles de calidad:
1. Control de calidad durante el proceso de fabricacion
2. Control de calidad de producto terminado

Para establecer un estandar de calidad del producto se hizo una evaluacion de la
produccidn actual de trogueles y tomando en cuenta las quejas anteriores de los clientes con
las cuales se llegd a la siguiente conclusion: el troquel es funcional pero las caracteristicas de
los componentes del ensamble final del troquel no coinciden con las caracteristicas de su
disefio final, lo cual afectaria en un futuro a una posible refaccién de algun componente a

fabricar.

Con la informacion anterior se define un estandar de calidad del producto de la siguiente

manera.

Realizacion del troquel a fabricar de acuerdo a las especificaciones técnicas plasmadas
en el plano del producto, elaborado con tolerancias y materiales adecuados para su correcto

funcionamiento durante el estampado y duracion estimada de vida.

Para la verificacion de la calidad en las etapas de produccién de los componentes de
ensamble que conforman el troquel 294 y que se fabricaran internamente, se establecio el

siguiente procedimiento a seguir apoyandose con las herramientas de medicion e inspeccién:

1. Con las especificaciones técnicas de cada componente detallado en cada orden de
produccién, se prepara la hoja de control, figura 16, de las piezas a fabricar internamente,
integrando la secuencia y orden de los diferentes tipos de procesos para la verificacion de los
estandares generales de calidad ya definidos, apoyandose con los detalles de las
especificaciones técnicas contenidas en el plano del producto (despiece general).

2. Se aplica la hoja de control, en este caso se realizd una lista para facilitar el
seguimiento de grandes cantidades de componentes. Al aplicar la lista de control de acuerdo
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a las inspecciones que se marcan en los diagramas de flujo de procesos se pueden encontrar

con dos situaciones:

Que el componente este conforme a los criterios de calidad establecidos en cada proceso

y por tanto es apto para pasar al siguiente proceso.

Que el componente no cumpla con los criterios de calidad definidos y por lo tanto no

puede pasar al siguiente proceso.

3. Si al terminar un proceso al inspeccionar el producto no esta conforme se elaborara
una hoja de no conformidad, lo que significara que sera rechazado, ya que la pieza no alcanza
los criterios de calidad requeridos. Al mismo tiempo se realizard una nueva orden de
produccion para cubrir la pérdida, lo que significard un gasto mayor a la empresa. La pieza
sera rechazada al terminar su proceso correspondiente de acuerdo a los motivos detallados

en la figura 17.

T e PROCESO | e MOTIVO DERECHAZO

L HOJA DE CONTROL No. {Material equivocado _ e S
nple con las dimensiones y/o sobrematerial requerido.

nple con los tipos de CAM en las coordenadas correctas de acuerdo al plano del producto.

FECH
NO_TA Marcar con una X en la columna S|, si el estandar se cumple o en la columna NO, si el estandar no se S o~ ol P
kel las t erdo al plano del product

de planeado a 90 si no cumple con tolerancias de-dcuerdo al plano del producto.

[ cumpLimiEnTo |

OBSERVACIONES FECHA ‘

diametros especificadas en las operaciones de la hoja de ruta correspondiente. |

No.PART.AS PROCESO T {CNE] las correctas de acuerdo al plano del producto
— LS8 LN | n los tipos de CAM. o
— . ! ‘ FEa] e corte especificadas de acuerdo al plano del producto _
; J ) termica "
Figura 16. Formato de hoja de control. Figura 17. Motivos de rechazo de inspeccién de control
Fuente: los Autores de calidad.

Fuente: los Autores.

Se realiz6 el control de calidad del producto final por parte del cliente con el fin de
garantizar el nivel de calidad del producto establecido en el expediente técnico. Lo anterior
se llevd a cabo utilizando herramientas de medicion e inspeccion del producto final del
troquel (chapa estampada) comparandolo con el producto definido por el cliente. Los puntos

definidos para el control de calidad en el producto terminado son los siguientes:

1. Verificacion fisica de la chapa estampada del troquel 294, esto quiere decir que el
producto tiene que entrar en las tolerancias requeridas.

2. Verificacidn de los puntos finales definidos por el cliente para liberacion del troquel.
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Para cumplir con las especificaciones técnicas establecidas por el ingeniero de disefio en
el plano del producto se comparé el producto terminado en cada proceso por medio de la
medicion.

La inspeccién durante el proceso de produccion fue hecha de forma manual con ayuda

de los instrumentos de medicién, de acuerdo al control de calidad en cada proceso establecido

en los diagramas de flujos de procesos realizados para cada familia de productos.

Los instrumentos de medicion utilizados durante el proceso de produccion para la

medicion e inspeccion del troquel de acuerdo a su categoria fueron los siguientes:

a. Instrumentos de medicion para dimensiones lineales: calibrador vernier y micrometro
para medicion de especificaciones de componentes durante los diferentes procesos de
manufactura.

b. Instrumentos comparativos: en esta categoria se utilizo el indicador de caratula para
el correcto alineamiento de componentes a maquinar, asi como su verificacion. También se
utilizé la escuadra a 90° para verificar los maquinados.

Las piezas que fueron llevadas al proceso externo como lo es el tratamiento térmico
fueron inspeccionadas por control de calidad debido a que se solicité una dureza requerida,

entregando un certificado que avala la dureza requerida.

En el control de calidad para el producto terminado se definieron dos puntos en los cuales

se baso la medicidn e inspeccién:

1. Verificacion fisica de la chapa estampada del troquel 294, esto quiere decir que el

producto tiene que entrar en las tolerancias requeridas.
2. Verificacion de los puntos finales definidos por el cliente para liberacion del producto.
Los puntos anteriores se pueden definir de la siguiente manera:
1. Inspeccion y medicion de la chapa estampada.

2. Inspeccién final del producto terminado.
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Para cumplir al cliente con las dimensiones y tolerancias especificadas de la lamina
estampada como producto del troquel se procede al uso de las tecnologias avanzadas de
medicién como lo es el Scanner 3D Artec Spider en conjunto con su software correspondiente

para su uso, Artec Studio.

Debido a la solicitud del cliente se inspeccionaron y se midieron 3 muestras aleatorias

de 10 piezas estampadas, las cuales entraron en las tolerancias requeridas.

El cliente se encargd de definir los puntos para liberacion (BuyOff) de la herramienta a
partir de su propio formato, el cual a partir de la aprobacion de la chapa estampada se partié

para la inspeccion final para cumplimiento de los puntos especificados.

Resultados

La utilizacién de las herramientas de apoyo a la manufactura permitieron el objetivo de
optimizar el tiempo de la manufactura del troquel 294 para la entrega puntual del producto

terminado al cliente: se entregd 5 dias antes de la fecha limite pactada.

Los resultados de los cronogramas de actividades propuestos para la aplicacion de la
Ingenieria de Manufactura (figura 5) y la Planeacién y Control de la Produccién (figura 13)
se cumplieron en tiempo y forma con la debida sincronizacion y ejecucion de las actividades

a realizar.

De 77 componentes fabricados internamente 77 alcanzaron los requerimientos minimos
de calidad que fueron especificados de acuerdo al plano del producto de cada componente,
lo anterior quiere decir que no se presentaron errores durante el proceso y se obtuvieron 0
piezas depuradas, asi mismo no se presentd ningiin componente extraviado durante el proceso

de produccion. Ver tabla 1.

Componentes Componentes con la calidad |Componentes depurados por[Componentes extraviados
fabricados de fabricacién requerida falta de calidad requeridaldurante el proceso  de
nradiiccidn
77 77 0

Tabla 1. Componentes fabricados del troquel 294.

Fuente: los Autores.
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Es importante resaltar que la metodologia y procedimientos disefiados en éste proyecto
y utilizados para la manufactura del troquel 294 podran ser aplicados en cualquier otro disefio
de troquel que sea requerido, logrando con ello su estandarizacion que permite la
organizacion y estructuracion de los procesos internos, con los cuales se pueden obtener
mejores estandares de servicio para cumplir con las expectativas y necesidades de los

clientes.

Conclusiones

Se concluye, que, a pesar de trabajar en un sistema de produccion intermitente, al
implementar herramientas de los diferentes sistemas de apoyo de la manufactura para la
fabricacion de un troquel, se puede llevar un correcto seguimiento de las actividades a
realizarse en el taller de trabajo y asi poder hacer la entrega en la fecha pactada, trayendo con

ello beneficios de ambas partes tanto para el cliente como para el vendedor del producto.

La correcta planeacion de procesos, basandose en el plano del producto puede traer como
resultado nulos o reducidos problemas en un sistema de produccion tan complejo como el
intermitente, lo que a su vez incrementa la productividad de la organizacion y la calidad del

producto final.

Es muy importante cumplir con las especificaciones del plano del producto, sobre todo
cuando su manufactura tiene una complejidad alta, como lo es un troquel, pues se refleja al
momento de ensamblar el producto final (chapa estampada), por ello, se debe hacer una
medicién e inspeccion detallada y evitar retrabajos por falta de precisién en sus componentes.
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