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i i Pl'Óloe;o. 

. . r " 

·.Uno de los fri6tor~lil más ÍmpOrÍa~t~~ que .afectan la -

economía de un ·pa:ls., es el relaciomido con la producti vi -

dad d~ las empresas; es claro enton~e~ l~ importancia que 

la Industria Mexicana~tiene que. darle ~ este aspecto para 

una evoluci 6n próspera de' la economía nacional. 
' ... '.- .. - - . . . -

Muchas s6n las partes q_úe .. ~fectan la productividad 

y que están üí~imame.nt~'. H_gá~Úis·j Sin· embargo, el ded¡r_ro -
. --:,..: - . -;'~.''•-~ ··~-·-· r.·: ·'~¡-:·<,;:_·. 

llo t~crio.l6gico, .''cieht~ffb~ 'r.. ~tJnano · son .. ~ac;to~~~ det_~·~mi-
. ' ' . ,. ·. ·.··' ··.:(_··.:'. ... , '' .... ·· ... . . ..... ··'' :":_: ·_;·':.~~; ,.·,.. . _, " - ' ~ ·;;: \) , ,' ;'.. .. 

. nantes ~~ra mej~ra:.~ª.~ ... ·.· .. c.JiX,<.:;:, . . ;.,:C)t{i·;·;}L: ··• .:• 'i : 

·.· JJa·tecnolo!da\dfi,·grupos/;'como parte'''.in.tegraI·.del·,de-
·" ·, ... "'} .. ~-;-.//'~":'::.~~:··· ,,· ... ·.: .. ,··:· -" \ '-:~:,,.:-~.·-\_:<-:·:~~-:: .. ·>._t:_ .. ,. - - ,. ,.'.·.' 

sarrollo' tecnol·5gic~ ·'inúgdial, 'ofrece a l~ ;·;iit?us~ria manu -

factur~ra una nueva fgr~i:i' de c,~·ÍJ1ci 'ñiéjora; ,:~h~ si st~mas de 
,._, ,· .. · 

. rahi·icacl.6n apr'ovechandq al ·máximo l.as · fa.cilidadea que, 
- ' - . ," .3· .:·,-,'.:.'.,. 

~,;-:: f '';: .-'. ·.'-

ofrecen•' l.d'°s siste~as•.a'~\produc,~i6r1 en maf'la para aplicar~ªª 
t.:··:",._}, ('::_·.;.,--: .. 

·a lo~':si'ste~as. de 'm~'di~na.°y.ba,ja producción. 
. ,., ·, ' - .. - -· ' 

.·,,,., -,.: .:,t·i-- ,··.·: '.'' .·· .'.·_:\ : •.. _,., 

. .':La'· idea; fu'rídaÍilerita~i':.ae: úr 'tecnoloe;ía de grupos.: e~ -

!ri~r•:füJ';\ •• pro~~~~~~;~aQáe,0W•. ··empresas, f drm6hd0 ;grE 
ros. de· coínponent es : iO,te~:rad os : c.on ,pa~t. ef1 que}pr~sérit'eri al-

< . :',· ; . ·>:._..::,;-{r:;::'~i· ... ..,·.:.·.-~_ .... ;·- ·. - ;/··z ... ,.:':\·: . . 
-- : .. ',·~ '' .. 

guna semc,janím{ proc~f3·~~óo. deapuéa·.eobre r.rüpo~ de ri1l'toui'-
• - ' : . . "• -': . :., ; . '- ' '. • ~ '<; • ; ' • • - ' " .: ; - ": 

,;~ :<):','('· >" •. , . : , ··, ..• 

nas-herrarnientfis, di,s'ef'ladoa'~d;f? tal formi1 que ·~~ªªª!l elabo -
<;' '·' 



mr cualqui~r .J1flrtc dentro dé Un grupq• Esta ideÉt no sólo 
. . . ' . ' ' . . 

contribuye .a incrementar la·. efic'ie~~i~ d~ una planta,· sino 
• ' ' • ' • • ~ • 1 • • " : • • ' ' • " • • • 

también ayuda a:~haé'er m~nor· ia .rutina. diUl:'ia. de trabajo y 

a crear .una: rl~ev~·.i;r~EJ.. de p_érysarniéÍ'lto en: el trabajador • 

. . / 
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1.1 Situaci6n actual en la Industria Manufacturera. 

En la actualidad ia:s Indü.str:l.as Man.úf'a.ctureras se·-· 

pueden clasificar por el 

siguiente me.nerai 

Industrias coii :·;prodÍtcc:l.6n: mas:i.vá •. ··· 
•'·.,- ,'-.' \>.~:,\'.~:-;!: .... ·~~ ·;.,:·!: ; .• ,~ \: 1 ',• '.,; ~ ..... -~--~.·:.. .n. ~ • ,> • :~l.: 

. . ',:';1 ·'.· ·;_ .::.;:;·:.'·~·-~--~ ... :<.h.::: .. ,.._::·'.·:>·.=.';:(~,:~>:'}~-,"·._>._ ;-·.' .1.::. ,,::.·-.~~-: .. >>"·;::'_:; ._,. ·' . 
.. ,Industrias:·,.cohc;'médiana. producci§n~·;:. 

: >/e;:.~_::~: .···. ,').:~'.~'' .. ;.'.( : .·· \; ·,·:0{.tj<.<_ .•.. ·•·.··><·;{.-'·:·· · .. _ •. ': ... 
· ' : ·:··Iridust'fias·.'cori. px'oduC'ci6n .limitada/ · > 

. ···•··.··:;s.,, f·~/\{§.:_i,"?·::;;·;·,~;¡:iq:·)(W:.C,:~~.·.~.:": ·:f~c·t~;p:\:···'.·';:•·'.~.·····•:,;[":~!.".!\.;·}1•:·_··~> .• 
/.:.·_ ."',.;:-·./DJ':f·\?.i'.• :::,?'.?·:.:~.·;\.·.· .. :.:.···;·_· .• · ') . .,.... . •.. 

' Elaborar..;productoa:•por,medio. de.· un· mód~ro .de. produ.c-
" . .. ) ·•· ·.·.• ••. \i';::.;Y'i' •. :·_,:;-::.;;{: ~t'.h;· .. ; .... :~·;y~;:;,;;·~\<'.;'<.\),j' .. :.:,./\:.:.~',/.: ··(' :_. 

ci6n masiva:úil,iiriplifi.oatg:t'andement~,:el :flujo/y:'.el';:control~ -
· ... - ·,L(·-•• :··<t.:'.":.·'r; :.'. _: ..... j::'}~i:/ •. ·,: .. · /.::.:t.\:'... . .· 

de l~ producci~n.'.:No'ob~tante, p·a,ra.apliéar:Wi sistema de 
··;.;,::',· 

:¡ • • .····:\ _.·:.~··¡ ·>. ;í·.:~<:·, :;. <---."·,;: : 

este tipo se ··requiere de la fabricaci6n de un volumen 
· :;:-. __ ;1:·r .. ···t<.-:-_:. ... -

grande de:: .. ~af..tes. iguales duraft~~.\iri{~~fíodo de .tiempo de-
\ .. ··' .'·._~·-:.'·.> ·" .. 1 i. ,· .. ;_ ' .... ::···-.' .: ·;·/~·:'··.:: '',_, :~·. '·. . ' 

te:nninad.§, _de un~ al tafnverés·!~~>;~·or: la' ,co~p,;. de maquina-
'~ • : 1 ••• ;.· '¡ ,_ 

ria·muy éspecializada: y automá~~ze.~e.·;· "pero. que dif:l'.cillJ!en-

te. puede utilizarse para:.otros propc:Ssitos, .lo cual. da como 

resuJ,. tado una baja fl.exibilidad 'en su ·utilizacidn·. 

Las industrias de este tipo de .pr_oducci6n' utilizan -

un .sistema de dis~ribucidn en -serie, en. la cual las Ínáqui-
, ., . ~ -· .. 

' . 
nas estáµ dispuestas en l!ne~ .segútl la secuencia de las -

.- .... ; 
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operaciones requaridas por el producto a fabricar, de tal 

manera que el producto pasa por todas las ~áquinas siguie~ 

do la secuencia en i:Cnea hasta q~e ·aale'delproceso final-· 
" . ' .· . - ,. " , 

mente como un producto terminado, · coino ·puede· observarse en 

la siguiente 
" . 

"":., 

ci6n. Además, los·cicloe d~ ·fabricación son cortos· y las 
.. 

fechas de.entrega tempranas.por conocerse·en fonna exacta 

los tiempos de fabricación.· .Las cargas de trabajo tienden 

a equilibrarse más y se hace cuanto es posib'.!-e para que 
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las máquinas no permanezcan ociosas. Loa operarios son al-

tamente capacitados pero sólo en una clase de operación. 

La existencia de materiales es relativamente pequeffa en 

comparación con las grandes cantidades producidas, el es -

pacio puede utilizarse eri fonna óptima y.loa costos.de fa~ 

bricación .se reducen considerablemente si la planta trab'a-
,"'. 

' .:¡ :_, '· .:,,·· 

ja cerca de su nivel 6pt:i.~o'~,.·,. , . ,, 
. . -· •.. ':" · .. ''." . ··:!>.· '":· '"' 1: ·~ -·'. ~_:. !/· :' , __ ·,\·, ;< •· " 

·.·.·La may?ría,de .. :1:~·8 ;~~~us~h~~:,. ~~ri>;e~~ar~b,· están re-

lacionada•:;• ~º{~~~~~~~~º6,~~%"td;t('~f ~t8~~f '~~d.~~Cf (ri,~1,~~ftOs o 

cuyas c'omnonentes· .. son de .tlrla'conffguraci&n inüy,·vaI'tá.da'. por 
·. ~-· · ... \ .. '.;·" ,· -· ':· ·-:_·;;_:; ... : .. ::,-~'.·.\\ ·:': ... -..".>: - :-·.::.1,: , .• ~;,;·~\--:-_;'.:/~~t,:·-'.;,(·:',:·< 

lo que: para .. su••pr~óes~ierito ··se::~~c¡lii~fe:~.ªce'~~~~:f.~~f{ade 
. ·. '"·~,.:-::,: ___ ': :'.'.; .\{:::,,' -~:__ :.·,;:·~:·.-> .1, : 

prop6si tos generales, las cuS:Í~s'.f~pre~~h'f¡0.n,:meti:o,~Yinver - . 

. sidn,· requieren menos_.ma~~enirilie~to y·,t¡~~~e~ ~ al.~égrád~ 

Las industrias de 

" ' 

~ediáná''ProdJXiiK. f~bri~2¡:Lt •• 
'.\:·· ,:':f·r' >:.. ·. >;r<< 

de flexibilidad. 

'relatiyamente grandes y tal .·vez' ez'.i,:th:rula·:.c,óntinua,'.'i>~ro el 
- - • ' ' . ' . • . ' t • , . ,'. "·.. ,. ' •. ~~. ;·· " 

1¡ '. '' 

producit~;:fabricado en cuanto a su."ca1itidad es muy:,~va'riable 
' ';_ ~ ·- . . ' :-- -

y a menudo depende de pedidos' eve~tJa{~s.' 
'; 

~~:-·' ' ; " _'·. .. . , . :·'; ' ·.t.; .-• : · - '. 'i. :.:::· ·::-·,: •. '-~·· .> . . :, . ·. ·, .. i,. ... : ._!·: . .· ;; . : . . ,r Las >;industrias de volum~h ,d~.: p~od~~9,i6n: liliii;tada fa-
•. - . : ' -~~·- ": .' ;_¡'.-' '\"·>~:· ', 

brican lote.a pequeños :dé p~e~~:;, ;·~uya\:icantidad de.pende máa 
- ·.:. .. . '": :1· .'.'" .. :·[, ""·'· ·>« -· .. -::1 '•. .· - . . . ' • 

~~, 

dustrias generalmente trabajan tres o más productos, fa -
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bricandolos en cualquier orden y cantidad, depe~diendo de · 

la demanda que exista en el mercado. 

Las industrias de mediana y pequeffa producci6n gene-

ralménte distribuyen sus máquinas de acuerdo ·a la función 

de las operaciones que ~stas realizan. Sin embar~o, algu -

nas veces utilizan' una distribuci6n mixta, en la cual l.as 
' . 

piezas són elaboradas en máquinas qu~ están. dispuestas' 'por 
' f ' • " , • ~ • • 1. , •. 

función y el ensamblado de las partes e~:·:llev~~o·c:~~.~~~;~;f en 
' ''' .·•.'.e·:;• 1: 

l!n.ea·. · · ' .,. ·. ' 
:~1 ·. ··;~: · .. 

, . . '.· •'• '. '"" : '. ·. ,·~ 

~Una.industria que emple~·\ma distribúci6n:porfiin ._ 
• r/ ,' \: .. :'¡'·,·:· '.':1\'. • 

ci6n ~u•.nf ~ con• div01'siis . seccioneé . o .depáryam~~~J~r.~~Pen -
diendo. deLe,quipo a utilizar. De esta manera~ por'ejemplo, 

es típic'é>: que en una empresa manufacturera ;metlílic'a exis· :-
• ·.' ! •· "~; :·:. . . .. ; :,- :· !.. , .. , . . 

tan departEiuientos de torneado, fresado, .troqueiad.ó, barre-
··.• .. : ,''/·.· 'f'"' •. ". ·.·' • ·.:··.··''· ':'- .. , ·. 

,:;. :·.":·.:·.' .·:_·;>: 

nado,).·e~erilado, ~te •. · Donde cada una de é~s:fas· secciones. -
•, . , . ·, ·~.: . 

es ~· Ei¡f~-~d> funcional independiente con· su propi~· super...: 
·: . -· • ; 1_" ··~· • : . . • ·~ - • • ' • • • 

visi6n. Al:/igual que los departamentos cada parte es .tra -
' ·.:,-. - '-','··."-- . . ' 

tada e~]:fo~a '1nica en disºeHo, planeaci6n del proceso, CO!!, 
. •.' .... ,-

trol de· producción y herramientas· utilizadas. En este tipo ' .. ·· ... ·.,--:· 
, r. ,. ~ . . ¡ 

de dist.~ibuci6n las componentes entrelazan su trayectoria 

a trav¿s de l~ colocaci6n de las mEiquinas, hasta que salen 

del p:i:oceeo final como un producto tenninado, como ee mues 
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' t ra en la siguiente ,fig. 2. 
',, -.. 

t'.--

Funcional. 

Iio ant,'erior ocasio.na grandes p~rdidas de tiempo y -

dinero<d~bi,do: al· repoáo de.: algunas máquinas, mientras que 

otras.~·s·i~~.s~~récar~adas:. oausarid'o. grandes colas de par ... 
. . _ _: :~1,. :_ ' '' ·: ·. . - - .. . . '¡ • • • 

tes es~e·f~d~ ser·~icicesadas· •. si a ésto le sumamos los gr~ 
-·:: _: '(.; . 

;:,:··. . •: ... 

ves probl~ma:s .. d.~ .fl~.j.<>, quf'E3ª forman por la gran cant.idad 
·.·' ,;.> ''.'. -::: ':)i\·)'·;)'' ·,<'·' 

de componentes . existentes,•. las cuales ent.relazan BU tra -
· · ·- · ·.::: · r.·::. ·.: ': _-_-r:/ .. ,-~:·~}:'.~-.. ~.-·': ;:t~~'..\U/;·- ·~- -~--: 

yectona a:.:trav~á/déi/l.as diversas unidades funcionales, el . ·,., •. ,,· .. -... •'.;·····,;;·:. 

resultado total ·aeh1 CJ,ue los tiempos de fabricación se 

vuelven inoie'rtos y se. incrementan al mismo tiempo. El pr.2. 

blema ai1n es mayor si tomamos en cuenta que para el clien-

te significa pérdida de tiempo y dinero la llegada ino~or-
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tuna de una. componente, pues puede ret,rasar el ensamble de 

un complejo y costoso producto, Finalmente, una condici6n 

. muy directa relacionada con las industrias de mediana y -

baja producción es la gran inversión que: se tiene en inve~ 

tarios e·n proceso y productos tenninados para asegurar los 

pedidos de ventas imprevistas,' ta~es inventarios. son· muy -
.. ,,, .... , 

costosos y la. dir!3ccidil. .eJercerá una p:resión'.;muy grande':al 
. ;',, ' -f........ . ·:·.:. ····.~:~._:. :·,··!: ',;: ;·. '. !.. · ... \ :"". : ;.·-. .:··: ;·.. < ¡· ... ' - ' . 

:::~eme~t: ª~l~·ª·j·¡~,i~-~~.\l.~a~: ~~~:~~~/;;~~~~~)fü)f ~~···~ 
·'' ···· ,"'" ·,-.•"°j;I~''· •.:.·~ ·'··.·.v.t•; ·;·.... •·,·~;·i.~,:'.·,.':·>·' >·>1.··,~:.:' .. ,r: 

.: :'"-'. ·.·<'.· .--«::~~-~i\:·;;·_:>:'\~-<~> .. -~.:t:. ·-'<.'_·-:.'.~~,~-;:'.·,~~/,:;::_.-~,'.i:'-'·~-~-- ¡ ;- .•• :;: :\'.i.~.::1 ;1:· i -·~··. ,~,:~- ._--":' '.' .. 

como se v~;- áo#~;iü4~hos,1os>1»I'.~.blemas\qu·~.:~a.Q.ueja.ri'._ a.-
.· ;.:-v:·; -·· , :+.J< :-:};;:r,;;~!}¡t·,x·t. ·., >,, .,~~;w ·::\, •·· :•.~, '_,,T_~., . ·. ··, .- ··-·. 

la industrla<manufacturera'.' de medi'ana.·,~y :bajMfprodúcci<Sn•• y 
· _ : :\i\~;;~:·f',;' , :,~: ~;/1f'.':.·;;';::rn· .•..... : , .. Yt:~;'t)_;r:o:-:' ,,, >·(; ·" \ .. , 

con los .. c\1a:teá la';Ti,cnolog!a· de::~Gfyi>ós est~ 'relaciori.ada, 
. ·. ' ; ·.,}_~ :~ '; . . \. -.' ... '· , . ' ~ . ';; -~ - . . ' : 

: '· ;·~~ ' l • "' ~ '" . 

.-,::',- .-., 

j,' '' . , 

La Tecnología de Grupos es un¿ t~cnica -que· identifi-

ca partes, procesos y· disefios de fabricación que tienen -

cierta similitud, agrupandolas en familias de componentes, 

basandose ya sea en su f onna geométrica o proceso de fa -

bricación, fonnando también grupos o células de máquinas, 

las cuales procesan las familias de partes disefiadas. 

La idea fundamental de la Tecnologí~ de Grupoa es 
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incrementar la pro'ductividad de una empresa, aprovechando 

al máximo las facilidades de fabricacidn que ofrecen las -

tácnicas de producción en líriéa y los métodos de fabrica -

ción más automatizados para aplicarlos á los sistemas de -

producción de lotes medianos y pequeffos. 

Manufacturar productos por medio de un sistema' de 

producción por grupos, significa fonnar 'grupos de máquinas', 
'>,,:·. 

denominadas células para elaborar, tipos definiaos:'6;I'llngos 
• ; .: . ' ' . ", '.« ·, >-_,·,/ 

··,, :, ' 

de forma o tamafio geométrico de componente8)18Jlla~,a~}íami..:; ' , . . . »: - -~_, .. ; ·:. ,• . . . 

lias (inciso (a) de la fig.3). En este tipo.de Jl~~dÍl.cc¡6n 
las máquinas integrantes de cada célula se situari:j'unta~-

A ,_ .,•' l, .- ', 

de tal manera que las componentes fluyen·: de una máquina ,• a 

otra según la secuencia de sus, operaciones,., como ·se• hace -
•• '.- -·'. 1 • • , -

en la distri buci6n en l!nea (inciso ( b) de ,la fig. 3), ~in 

embargo en este caso no es., inÚspensable ·que la totalidad 

de las componentes de la familia pasen por todas las , )ná -

quinas pero sí, que las m!Íquinas integrantes de ·'la' célula 
-- ... 

sean capaces , de realizar todas las .operaciones reqtieridas, · 
. .'r-.. · 

por la familia. 



(al Distribución en Grupo. !bl Distribución 

·, 

(e) Distribución por Función. 

Fig. 3. Principales tipos de distribución en la Industria Mimufacturera. 
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En la figura anterior se muestran las tres princi~a-

les formas do distribuci6n que existen actualmente en unn 

Industria Manufacturera al introducir la Tecnología de G~ 

pos,· en la cual se puede observar la simplicidad del flujo 

logrado por la distribución en grupo en contraste con la -

anterior distribuci6n funcional (inciso (c) de la f'ig.J), 

donde la selecci6n de las máquinas _se ha:ce en base al pro-
.. :-, 

ceso de fabricación más bien. que sob~e: los tipós ·de compo-
_, ,- ;· ,., . . - : r·-:"':· 

_-: . .', 

nentes manufacturados. 

son lo.a beneficios .más i.mpo;rtantes. logrados 1d.iS"irib;\1yendo 
' ·, :· ~ .· -

una plantai'én\fonna délular. Sin e~bsrgo, la:-;SimÚitud de 
' ': .'.- ~·, .. _;;' ., ·, _. . . ' : .. . - - º· \ .. , - ·- . ' .· . 

·.,.-

las opéraci.~·h·es :o de la semejanza de la forma .. y el tamaño 

geométriéc(;~~:···,l'a.s componentes penni ten el disef1o de herra-
., '• :·:.· .. 

mientas ;y ;accesorios en fonna de jiga de gry.po:, que por la 
·-.' ' -

rápid~z de. s~ .c·ambio minimizan los tiempos el~ ,·prepara.ci6n 
' ~=- . 

' l ·,; 

de la her:fi:uti:l.enta y el;t.iemp~ dl·reposo de ·ias máquinas, 
• . - •• ¡ .• .. :··,: !'··'··· •'•·". ·' . - . 

logrruidose así· una> t~du~·ci'cS~ .en.~l~j;i!!mpo total de pro ce 
. . . '• . _., .:~: ,:·)' ·:; .. - .· ... -. . ., .. ,:;-;'J_" -·· :·< _._,. -_,. .· ' -

samiento cÍe la~ co~:Pok~~~¿s.~,;E~:fJ~::facilidaaes pe mi ten .. 
... ; .. -· ·~ r:<~;:-':··" "),. :··. ~.:/ .. -· -:: ,_ 

, .. _.· _·: ._..: ... _. :-·,,,_.· . .-r:.:.._ :·::_:.i,<Y;/.~i'<.-·~-~-< ... , ... _. d, • •.. ~>:· ... -- .' . ,. '" -- .: .· · · .. -
aplicar méti:>dos m~ia· ef:L'é)ientés.para'(el: control:: de. la "pro -

.·. . ; :.::•:· ·; ~ ... ·.};\:;/,: ~: ... · .. \(;\;;;,'}. .·.::·· .... ; .. >.· .··.• .·<·~::·.·•:;· ·_.··.·. 
ducci6n y'eer'lé. 1baee .. para üriá'hforgahizaci6n. benéfica·;.• en 

·: ' ',,''· .. -· ::,~.·l .. ·,·.•.;",:··,.'.<:;· --· .. ' . ~:-':<::·:,~~~~~}<· ... :.~·~(:_:;:.:·': .,.,, .. ~·:-; :< .. '.;-~:;~:·~:<..::.~~~: _::~ l;. 

toda laº::e~t;~~:t~fé.' i~~:e~-~.de' uri~)f3~pres~, pues n~ 8:610'. 
···· ... \ .... ·/' -· -'<•; '_.; .,,.:r 
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cambia los métodos de producción sino que tambicfo contri -

buyen a crear nuevas fonna·s de ~ensamiento en el trabaja -

dor. 

Al implantar la Te.cJwJ.ogía' de Grupos .en una:•·· indus -tz . . 

tria se tienen los siguientes benéficios: . 

- Mayor efectividad en la racionalización de .los'diaeños -
'• .. ,:_. .... ·"·'· 

de produc ci6n. 
.-. 

- Generaci6n de una retroaiimentaci6n de i~formaci6ri • 
. ··.·· .. ·. ··-· .•· > •. ; .· 

Reducción de i·os<inventaTios y las compras. 
:· .. : .. 

- Simplificación de' los Planes de procesos y corítri)l de. la 

producció?l~. 
• .'.:,;::.·:· 1 

·~ :·-,,··.'.· 
.,. 

- Reducción. en ·e1' cdst~<de ·fabricación de las pi~~a.'á~ 

- Redti.cci6n' d.e. los ti~m'~óa. de procesamiento~ 
. ,.' . f\·f,,. 
' .· ~.' 

- Reduccidn ·de ia~ herrami~ntas utilizadas. 
·. ' ·". . ' : .,_. ' . ~ .. ·:· ' 

- Se ;pueden organizar mejor los tiempos d_e entrega.y, compra 
• ·. • • '·i ., ,:', ., . ~. . 

de materiales. " .'· 

Nuevas fo mas de pensámie1'.:to en el personal. 

- . Mejora la e'fici~n~ia el,': iii .. carga de ·'1a máquina, · justifi-
. . . 

cando' el uso. de ... máquiri'af!~.~errarnientas costosas. 
' .. '. ·~ 

Se ~'e jora la ~tii:tzaci~~ :de ¡la relación hombre-máqufoa. 
• • e<'°' ' 

... 
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En síntesis la Tecnología de Grupos se define como: 

"Una tácnica que a.provecha las facilidades que ofr~ 

cen los sistemas de producción en linea y los méto-

dos de producción más automatizados para incremen -

tar la productividad de una empresa, explotando la 

semejanza de la fonna y el tamaño físico de las -

componentes o de la similitud de las operaciones de 

producci6n de las partes a fabricar, sin olvidar -

para nada el factor escencial que es el ser humano 11
• 

l. 3 Anteceden.tes Hist.dricos. 

di•ndo:t::d;j~f !~r~tº;~:f it!i~~l~~;l!i~~~{~r:~ª 
. ' ~ ·.' .· · •. ;' ;· ' ' . - .. ' . : :·:· ·: ·. ' .. j ' ' . 

de' innilinerables< I'~íóiirias a i{fvél munaia1'J.eh-1a! re~f~dn , ... 
en la política; en:'.la salud, erila educaci6ny.porsupues"'.' 

to en la tecnología. La Ingeniería Industrial no podÍa,, 

quedar al margen .dé tales innovaciones y a ba~e de i~·:bus-

cando nuevas f'onnas de producción que den como resultado -

productos cuyos· costos de fabric~Ci6n sean menores· que .los 
' • . , '. ¡ .·: -, 

-~ ' 

que se obtienen elaborando108 conI01/.~~toiios ·.de ·fabrica . .;. 
···:-
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c16n tradicionales, ·da orieen a la. 1'ecnología de Grupos. 

·El tchmino de 11 Tecnología de Grupos " es de origen 

relativamente reciente, sin embargo por algunos años fue -

r6n prácticados los conceptos básicos de la'Tecnólogia de 
-

Grupos, pero sólo como parte de una buena " práctica de la 

ingeniería ", donde las ideas de producción de componentes 

de forma similar o proceso similar y el uso de métodos de 

flujo en línea para· la fabricaci6n por lotes, ya eran co-
·:·- . . 

.··.1 .. I:,': 
. nocidos. ::is'!\tenemos por ejemplo, que F .• W •. Taylor a prin.,. 

'\e,, J.~·:.' / .. >: .. ·, 
':-·'._.'. ¡' ··;·:;/\. 

cipi~s de\és.te siglo desarrollo un sistema ~e clasifica·. -

ci6n y qodificaci6n para la formación de familias de par -
' , .. 

tes .:que rite .usadá. 'en la-manufactura primitiva. •. 
. ' .. :. 

. '· 
~ •. ,' . . - . ! 

En'::l.925 R •. E. Flanders presezi:to a la Sociedad Anieri-
. :· .·. ,,·\., 

cana :·ae Ingenieros líecánicos un trab,ajo que describia como 
·.·:» :--.. , ·:··· 

la '' Jon~~ >b,d. Lamson Machina Company ", habia resuelto· 
-'·:;,\ 

varios.probleDlás presentados en la fabricación dem~quinas 

herramientas, utilizando las siguientes ideas: 

- Estaridarizacidn de productos • 

. - Seccionamiento por produc1;o. 

- Contro'l visual del trabajo •. 

- MinimÚaci6n de las distancias d'e''transporte. 
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En 1938 John c. Keer trabajando para. el Instituto de 

Ingenieros de Producción, elabor6 un proyecto sobre la -

forma de como planear una. fábrica de ingeniería en. general. 

La idea. básica que sugirió fué el secciona.miento~ d·e la.a -

máquina.s.;.herramientas ·en grupos, argumentando que el flujo 

. de producci6n se suavizaría, procesando en secuencia par -

tes estandar sobre cada grupo de máquinas. 

En 1949 Arn K~rling, de la finna " Swedi.sli' Lorry 
' .- .~ -: . , , '. . 

and Bus Fi;nn Scania Va~is .A/C. 0
, reaÜ.zCS un·. eet.~d:f.o,' ~n 

•• ~ ; • • <. - 'i.'-. 

Francia.sobre la produ~".idkp~r .. g~~~s,:y·s& ·?-~~llÍenCia en 
;· .·; _., ·.:··, 

la pro~i:cf.;~~~~'~;d~1¡;;g~~\~~ .. ~g ?• ~u•;.r,~,J;~~foe .aes 

cribe: '"'Lo~ principios· de la produccióz;t po!•.g~pos ·son·· 
.:~,~-~-<< --~· '.. ~,·.·:·;_,-. "'· -~ _._ ,,,. 

una adapt?-~r¿Il 'd:e:,le.·-:P~~d~~~t6n en'i!nea ·pa:ra.<tai:Leres. que 
.· ... , .:r·:-. :,·<, ·. :::. · :\< > < · r_ ;;.·" . In:-'" . · ·•· ··.· · 

trabajan.; con-é:lotes: de· :producci6n·. ~~ • ~·/;:ésto· implica· una -
' . - , .. ''. ,.- ., ! ' " • ''": ~ .• : -.: " ._. ~. : ,.. <.' • " • • • ,· ¡ '. \- - - ':. i:;·' '-.'- . :_: '. -,- , 

descent'~l.i~~cidri. · .. radib~1:: en :'Uziia~~~f('p:~cl:úerias, o ,:grupos de . '~-: ::.· ·, \> - ' . . . .', :.-·- -· - ···:, .. · .. · ·'' ·, ' . ' ' . 

producdd·~ iriaependient~·s p~~á .Í~'~an~facture. completa de 
- · ... .. ·r<~::::: .. ; .. , ... ·. . ... _,.,_..._ .. ,,:,,~ . .-.:.'}.:.· )· ...... ....... · ·! ·,·· ...... . 

, . • ·: :~ ; 1 • , ' 

un tipo· especial de paJ:"teEI·'" '(l). :.: 
..• :·,,,.- . .-:· : :'.·y, .t¡ .. --.. ,. , ,,. - ,,_ ... . ' ~·: : ... - ' 

En i95e Ni troí0.riÜv'ptlblicfi'.·:~J.j?l.1sia ei texto ,; ''Los -

Principio~· .Ciént!ficos _,.~e<i~.~T~~ch;:i·~~~·~ Ji.e. ·~~~os ·"~:·que 
es uno. a~. los libros más Im~~rt·~~te:l·:q~e hii ;Jblicado so -

bre la Tecnología de Grupos,· siendo también uno .de los in-· 

vestigadores que más ha .contribuido con la aportación de -
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conceptos para el desarrollo de la Tecnología• de Grupos, 

En Alemania los traba.jos más importantes spbre Tec -

nologíá de Grupos fueron r·ealizados ·por la. unive'rsidad 

Tecnol6gica de Aachen. 

En Gran Bretaña las firmas ·industriales Ser,ck-Audco, 
·:-,,· 

Ferrado y Ferranti y las consu1t6rf~9'··Bris~l1; ·implementa -
•;'.:.:·.·.:,; . __ , ..... 

rón algunos grupos tecnológicos, ·crearidó .un.·gran .intere~ -

en la Tecnología de Grupos. Igualmente el Instituto Uni -
·. ' : . - - . ~ -- . ' , .. l'" -. - ,.·· _:. : : . 

. ~ -.. · ' ' ' 

versi tario de Ciencia y Tecnolog:Ca~ de.)ie.Ilcheste.r y PERA -

realizaron los primeros trabajo·s de./gr~pos tecnológicos y 
, .. ·,' . ' •. ' 

sus nuevas tendencias hacia a1gun'.á.s/ot·l'.~s organizaciones • 
. "" ~ .·.-~···. ~ ' ! -- ' ,·~ -. . . : 

_,,:,. :·.<.~-: -~;::; ·--~--, 'i 

En ·Tur:Cn el profesor Biirbid.ge• ·a·e.: Inglaterra. en un · -
. . ' .. - ' - ···,;1'.:J :' ·;_', .,. . ' 

't•: .· 

Seminario de· presentao:f.óri de Ía: ttfoll.:ÍCk de Tecnolog:Ca de -' ,· " ,· .: '?f:::;:r.:; ': · ... ··.' .. ;:;;: ' '. .. ·.. ·· ... ' ' 
Grupos; expuso su e:e,:t;:udio/sobre el ;ÍI :AnáÜsis de. Flujo de 

~:::::::1::,:~;Jt±~i~ifü·a: ·::p::· y i::~::::.::~ 
se' desarroi1;a.~~:~n)~~,,' c::~Ítulo J d~l pre~ente t'rabajo. 

¡;: ,; ,; i ~ : .·' 

En e]. o=dc:iáérit'.ecief'\,~ropá;· tam~~_ál1 s~~'. ''lia,n desarro' -
,., ·-, . ", .- .. ·- ,..·.·~~<G;~,;.-

lladO trabajos :·de\investigacidn sobre\10.;:Teél1oio'g!a de 
' ·>;~\:< .::· ;·<. ·;':···.·:·:.~.«>-·:··· . ·:. . '.: :.'..·~~'.·.r;}.:'.~~;·;·., ·"' ·~;:'\;.~? 7;>~t-~::~y:_~,... ·.· " , :.·.· 

Grupos, entre ;lo.e cu~les·.·.podemos. merici'C1na±-i•;:[;J~',¿r~aUzados 
,_: ··- . ·, .. :_ .. .' ,:>:.:~-'-: '_:.'S'.'>.:.···. '<'.::1_'('':\;"),fr'.\'.".;·-."·· ·: :· 

en Checoslov~áu!a por i~s ·•Instituto~','ci·¿ Inves't~'~ác:l.ón In -
_:· ·- - __ -. ,; (,,-~_:::<.:::: '~_'>"."_.:.'· ~ ,·'> ::._:~;'::,,·,-?,: -

duatriales .VUOSO y ;VU~TE,, en el occf~~rit~ d~ ~~~mania ·.los 



realizados por la Universidad Tecnológica Carlos· Mar:x: y la 

fábrica. Zei'ss, en Po.lonia. por el Instituto· Industrial IOPM 

y en Yugoslavia por el Inst}. tuto IAMA. 
--_." 

. En el' oeste de Europa los trabajos de investigaci6n 

sobre Teqnolog:Ca de Grupos fueron realizados por el Insti-

tuto ~olandes TNO; La organizaci6n NAAK en Noruega; Las 

organizaci~on~s :sAT y PTE y consultorías .COPIO ·ª~.Francia; 

Consultorí~s' PGM en Suecia; FIAT en Italia y SULZER-.>~n-· . ' ~ ·. -. . .. . ..... -. .,,,,. - ,>;( > : ':·:.:,':;·< . 

Suiza~<\/\ .·~:j. ;~r\::· · 
'_·;-' '·'..··'-" ~·-- -, .. ·,,.·. •· .. • .• :.·~ ... ~. d' ;", 

,-\.)<>< : 

. ·-:}:;:,·;·:.:-.. 
'·:. 

·-, ·>::~}: .. ·· ,.::- .:. -;~:-...: :: -.. :::::\-,)_:_:r~~D;_'._?~;·(~::;:.\ ·'. __ -_-_: =~?-::,:, .... >:::.:; .. , . 
La·:Tecriólogía\:de: Grup·os · fúé 

·: -:· "> ·~J-'--J---~·:{ -·«· ,· _:\' · '--~·;.·::-.i.Y_·~:-~L-· .:· >_·. ..; 1 
/·_ • •• 

- .. ¡,·.,-

empleada en ·.la .$~~-d~/-
-.-·.··.. ,-,,· 

Guerra\iir)ili~i-ai 'P,o~· . .fbf alebk-ies en la fabrfÓacfdri de' par>.:. 
, : .. _:,·,.·~;;:(\. · • ·'· :\d\ :5j\;.r .. · J '.'':.\. . . • ···•• ·: . ; . .. ' ... '• ·,· . 

tes para •armamento\en general; teniendo Wi g_~an'éxito• en -
. ,· .. /::f.:··/;)~¡'~:.<·.. ..·--· - .·~~/,~·!~·.-< :.'.' .. ,_ .:.:~ ...... 

su im:P10.nt~Ói6n~· ·>·,··e 
... <" ·~·'.; ·:•'·· 

. fu·\iun~·{i'c¿;_-~";~~LL 
" ,.,., .. 

"" { . - :/í" . ' . ; ~: '::~.::. :· .-. 

codi:ficacidn\d.e: s'i~temas a través ·de la consulto ría Brisch 

se int~reso en. ia' clasificacidn y 

' ·,,"·· ~·r:',,+·:,~~··~'¡ ,·, ... ~:(:-\.' ' 

,. . ~ ': ~ ,. . 

Birn y:/.tra'bkj()Ei. r·e~li.zados porAllis-Chamer. Támbi~n -po~e-

mos merigfo~~;: ~ue ~~···Elipr.esa.Black and:, ~ecker .. de.·E~tad.oe --. .:;. .. .-, . . . . . . . . . . ,, ' ' . . . ·. . . '', 

'i'i'.. 

un~do's:;·~·~~~·i·~?t-~rn:~\~:\i~t·.fºª~-j~.t'.f·¿ ... Te.~n~.~?/#.~·:· a:e .. •·· ~ru~()s··:.::·en. 

ia f ·~tb~i~i~h, 4~i~:f•~j ~,f ~0'\~duc•or ·~.~m1(.~~º'."····J;.ºu~1· 
tuvo míicl:ü:>''.;'é:Xito·';''d'ebi'á.o a> q'ú'e'::~e' logr6 . una' dismiríuóitSri 

consi~·~r¡~i'.~··en:· ~@'~6~~o·····d~~.~·:b~icaci6n·. d~· .loe .pro~t~~·oe -. 
, . ·. ' . ' . ' ., :;. '·' '; "'.'.: i ' : ' . ·. . ~ '.' ;., . ·. ·,' . , ;· « .. :. 

tomand;o eÍi cuent~. ·?~e, ,lOe -importa a Japdn. 



En .los \11 timos· aíl.ós n medida. que la Industria Manu -

factureraha ido avanzando se ha ido desarrollando t~bién 

la .. Tecnología de Grupos dando origen a la aplica.ci<Sn- de la 

computadora integrada a la manufactura. 

La Universidad de Michigan y el " Instituto Interna-

cional p~ra la Investigaci6n de Ingeniería de Producción ", 

realizardn u.n proyecto a futuro .del avance de la Tecziolo -

gía de Grupos, teniendo como resultado. que aproximadánlente 

del 50 al 75. % de. la.si Indllstrias Manufactureras ~oa'ríElh, - . 
• .,,, • t • • ' • •' ·'; ·~,1',~, .. ; i -.< ', 

, ':.. . ... )- ,\ ... 

utilizar los concep'~os' O.é' la Tecnología de Grupos/~n·.;:'~1 -

período de 1980 a lg90 ( 2) • 
:J~i:'···· 

- ,'. 
'', f 
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2.1 Antecedentes. 

._,.,f ·. 

hacer iná.s~ prÓduc'ti vos los sf~t'emas ya implantados en la in 
';? .• " .. ,_ ';' . -

;· .... ·:·::·· 

dustriá,. ~xplotand.o 1'a. semejarizá. o simiÚ tud de las ;compo~ 
~ ·.. . ' . < < ' 

nentea y ias.;ope~a:ciones d.e los procesos de p~oduccicSn' que 
· .. -:>¡ ,,;,· 

forman pá.r~e·ci~ .i~.''rabricaci6n de t.tn produ.cto. · 
.. / .. :.;_:,:_·'.·\·'· ~1::_'·<·_;_«, .· ! • • .;· •• ~-··>··> 

.Agrupar,·ias.·partes semejantes o similares.derttro· de · 

. . ·,'·t'···.i.·' .. - ,• ,;,, '}: . .-.- - - ., ' -~.·.;"<.'.:._',· .. , . >.:'-.:··:::,' , ·. 
-\.>': :·:·; :·~¿,~_~;,:~;··:·_;, ::_~;.~-·;~~'.~~~~:?:;} -~<\\ __ . _ . .. ~ -. ·:.;;·_: ·.> ·-- : :·, ·:_ ·:' ·" : _. :. ··: '/-·, <i.-, ·; · ._·,~¡--i'.L::y;i->~_~. ~--. '.:: .. ~. 

1
·: 

familias\de:':'c:fóm:P.orientes :es· '.la ·••·alá.ve pal".a::,'una/buena i!llple· .. -. 
• :-t~i ... :~.t •':_.¡). ::- ! ;,:: ' •• - • •• ; -{~-.. • • • '·._ • ,._.\_: .. '> .> ',•. '. ,.'." .. . ·.¡'. 

menta~~~f.'. .. d.:.:
1
e_'..· •. ·_\~c~?.•~.º.A~~ de'_gn,Íp~s~.' 19' .c.ual·n. os;,i~e~ª.·ª la. 

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

tarea de >como, identificar la serna janzá o si\Uili tud de )as 

componeri~:~.d·t~t~ 1·.t'r~bJjo :s~ fa~iu ta erior~emente si se .s! 
,. ,, .. , .. · .. ,·,,:·;\, .: . . " . ·. 

parte d~·lo's grupos de familias. Esta es una dé: i~~ :pS:rte~1 

• ', .· ' .• ·• ' . ' 1 ~». - ·- : \ 

más importantes a la que tiene que enfrentarse la; irid~s·: -
•,,. ' 

tria que desee implantar tecnología de grupos en·eua f~r -

mas de producción. . ' - , , . . . 

Si bien, la tecnología de grupos se puede apÚcar a 

cualquier tipo de organizaci6n, está más relacionada con -

componentes de productos Que son elaborados en la indus 

tria manufacturera metálica. Dentro de esta industria, la 



'lo_'-_' 

gran variedad de ·componentes que -forina.n. parte del ensamble 

de productos pueden ser colocada.a eq .las siguief!-tes .. tres -

áreas (1) como se muestra a· cor1Jinua.ci6n .en la fig.4~ ··· 

.20 Tu e r e o s 
Pe r n o s 
Torni.lios 
Rondo nos 
~I o y_ e s 

Por 1 es es_ 
tondor y 
pro pi os 

'F 1-e 'e h o s 
E Í'I g r.:o ne s 
Po 1 o ne as 
Chum·acero s 
Clguefta les 
Espo el.adores 

Cojas de 
Engranes 
Cabezales 

· 8astldores 
Motrlces 

Portes. Por'tes,es· 
simll,ores~ .peciflcaS:; 

•' :_:·' '- :.t·:·, 
·;· -~' - :_':;.:,-;.>.·<·-'' .·_, .. , ·'' :.:,>'-

Fig. 4. Distribución 'd_e •. comp~n~.~t~~(~il~·JÍna'. !éci~~~ria. ~-~-~.h.!, 
ca. . . ..-. : .. ::;·, :. ' .. \..''.". :···,:-:.·.:.:''·'·. · ..... - "; >·.,, .. i', ', ~ '··>> ' _\,:·, ;> .. :.: -

. ., ); '•, - -:?~~~:,_·-.~.·.·.·_,·-:·; 
. .," ,., · ·.·.~··,:._:.·/~'.'.~-,;-· .:,:·cr - -~/.'.~~.::·; 

, "·.'!'·:· ':~:-, ... ··'i;·'~ - "\{.,; ~ :.~':·>"-,'· '}"".-, ,".~:; ._,r":;--

LO~ #~i°dA ~~;§1:,ºtf J,~~~:~~~;,f r~de~crtben, tienen 

por objeto identificar 1a semejanza;(i·e·.1oe si.guientee gru-

pos de componentes ( cuad~o i~· ;:{\~~;~a.:;~~:~ pue,dan ~er inte - . 

grados en familias en una forma ef'i~lente. y.asi .hacer llláa 

productiva su fabricRci6n. 
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-tuercas -flechas . -cajas de engranes 

-pernos -engranes -cabezales 

-tornillos .;,palancas -bastidores 

-:rondanas -chumaceras -matrices 

-llaves. -espaciadores -estructuras 

"."chavetas -cigUefiales -etc. 

Cuadro l., Grupo 'de componentes ser integrados 
en.familias. 

: . :'¡~ 
'(',: 

2~2 Métodos 
. ').·' 

··<·", .· ,., 
·~< .. ,~: :·: . ' .· .. -·: '"'· - .. '·-:'.i ,:·i . :.'"-:._-· :; 

.. ·, ., . ~-- -~·f-· ¡'..; •. " ·,... . . .,,_· - :;' :: ,',:_ 

·~: ~;::);>'~ •, ·' "'. ':. ·'> ,.-.•• ..: ·._ •• ';•_:_'.;\/:;·: 

';"\:·. . .. <,;: :.·::\~ ; '.·?~k'.';':c':',' ... ·.; ':.:' }·'.' • : ' ' 
.'. .Los:~>grupos·'defami1ias,,de·.compóne?ltes ,generalmente 

. -·,«,··, .. :~ .:~.¡;;:,,:·: '.\·· _:. '···; ."··.····.,_'·~: _.,r ·-~- ... ,. '· . , .. 

se for~~fi·'6'~ri,·~~~;f·es;··~~~)J,i~~erit~11'a1iur1a semejanza º• simi 
' 1 _·,·,. /,./,_1~>':'.<·:·;:,, __ ~_ . . ·- !~{; '."'~_:·~·~-.:· ;\~ .. :i<:' . ,' 

li tud en; sus' forn1as· ge~lmé.tricas. o .tamafio físico, como las 
. ' : ·.' . . : :•. . '.-:- .. i'l :: . ·, ,.,.. -·: .. " .... : ··: - l ·. -· '" 

que se, mueet;¡1i;'~;J' l~'siguiente fig. 5. 
' ·:<,( .. '."· 't> -.~i 

! .. .' ' : ;~·-. - ,.- .. 

. · '.'-- :. 

··; 

o 
\ 

Fig.5. ·Grupo de componentes semej"ntes en sus formas georn,! 
tricas y tQmaño físico. 

" 
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La semejanza o aimili tud de los rasgos geométrÚoa - . 

de forma y tamaño d:e las componentes, originan entre otras 

cosas que l()s dis.eños, .·di bu jos, especificaciones, datos 

geométricos, materiales, máquinas-herramientas y procesos 

de fabricadán sean también similares. Pudie'ndo.ee entonces 

minimizar y preveer una variedad innecesaria de los dise -

'ños y dibujos, d.e las máquinas-herramientas, de los acceso 

rios y dé'·lo~ prodeáos utilizados en la fabric8.c"f6n ge .iae 
• .,._ .:_::'.;; ... ·,J ·.:, .,':' .· ' ... , . -··· ' . • . ' ..... ,, . '··.· , •. - . - .. : ,· ! :'."· '_, 

' . , i", ,_.' L·.i·,.:·:.\<."<:··. :· _),,::·--.~/<.·.-.·:.·.-... :.-... -_,. '.'.::.:_:1.>r-:·'.·:-::.· 
component·es, .reduciendose · c'en· esto;los'·coetos;.ae·.:fabriéa -

e i 6n. , j ·,; ;,¡', f ',i·~:~ )Jf ,;i;~;;f tX' ~}:H~t:~0,,c ~{, " r;t;!~·. ,'j' ,, 
En.·:algunoa'.:;oaeos~·z·las·•·partes; procesad,ás•ino1iresentan 
. . .. :: .•. ;·;-:.,· .•. :~,;:>.•:;:. ');\j·:?:··~·::(;' . ··:':: '}::~;;-· .>~~~:;, .. '.):}H':)'~ < , ,}'·;'~:'.::>":; '..<~;' ,:,·;.:;"?,>•,· '·. 

ningwl~. simili~ud'fen''BUt((rasgosi'geométricos';!~';pe~o.'·sí.•en · 
, .. \-... :"'':-,~~.';~.:~;:~-- .. "¡~~-, ,·:~·:; .• d··,~·:J.•:r·-,""~:i.,r, ~i./,·¡ ·-:··:~_.:,,·::,,: .·:·;r::·::-· ... ,t·:· ·~ -·~·· ... -6·-~ 

BUS ope.~~~lcill·tis,;'.'.:~~·,;pro~~~6f6n, Como las' qÚe a·e mues,tran a . 

conÚn~~~g{6~t~J·,ia ;f~g.6. 

Fig.6. Grupo de componentes similares en sus operaciones 
de fabricRci6n. 
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La semejánza de las operac~onea de fabricación, per-

mite que puedan formarse grupos de famili~s da compone~tes 

con similares prooesos de producción .Y grupos .de. máquinas 

o células capaces de realizar todas .las operaciones reque-

ridas por las partes que integran una familia. 

Los beneficios más· importantes que, se logran forman-

do grupos de este tipo son: 

-Reducción del área de fabricación/ 

-Simplificaci6n de las rutas. dé o~era9ioneá de producción. 
-.·.·-... '':.:·::':::: .. :'.._· ": - ' . 

-Minimización de lo.s tiempos. a~· trs,;h~p~'fte y preparación. 

-Reducci6n de los tiempo~ ··total[es de producción. 

La familia .de. Óomp
1

onénteé' pÚ.~dé entonces• definirse -
. -: . - ... __ ·>-', 

. ' . ' . . 

como:· 

;-,. - . 

:~,)~'~'.:; ~(( :· 

11 •mi(~otlj0~t º· •. ·•~!:::~~,r~·~~.··r·:._éf e.~ .. ,· b.~_a'i·e·~···. t.i .. ~·~e.n al~~····. 

·••· s6m~,3.~Tuf ¡';¡[~t;~1,~~~~'.~?' ~~· t ormas º t•ma~··. 
·geom~trico·"o:.'f:lr('sus·:ópe'raciones de producói6n 11 

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

... :.,:: ... : ·:· .:~.::-;~;-.-. . .;:,: ~~·::j_:·:'X-\; :'::: ... 
·,:.\~~:·:.~ ·;:: :~, -:~·-:. ;· -"·':-~: .. ;_.._ (<~: ·-~.r-" , . 

'La}~~\~~;;i~f j~~~~ifrf J.'./ia semejan~ o aimili -

tud de .di'~~~ 'rió~¡,qtie~t~~ ~ara po~:erlas agrupar en .fami .. ~ 
lias, es ei problema. inmediato que se pres~nta·. Fara e'sto 

existeh básicamente tres mátodoe:, 
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l.- Visual-Mnnual. 

2.- Sistemas de Clasificaci6n:.y Codifice.ci6n. 

J.- Flujode 

El ·proceso para selecCioriar lak·':~ll,~~;~~.{'q~~.~'fritegl'a -
.. •;, :' '< ~ ~.~'·~~::: "?,~: .> ';'.:,·.-.:·,: ,.·; 

rán los grupos de familias, se hace ~~mp~~11~~.t\risu8.1 y ·lll! 

en la empresa, separando por u~ l~d~·;1~k c~mponentes que -
.;·.'. ... ·... 1 

tengan· semejan?.a geométrica y 'po~· o't'~o, las que estén 
... .... ,.-·¡ .·.··.·- . 

re la-
. · ': -~' "' '.'' .-

c i onadas por. sus procesos de p:fodub·~í.611. De esta manera 

quedarán formados grupos •aist~ntos ,de .fa'!lilias de. partes -

producidas~·· h?;s r~lacionados f:!sic~~erit~ ~n.·a·u:~ formas y 
. :. '-~'-:· : ;' 

tamañ~é y .ot.ros por· sus 9peracione~.d~.'·~~od\1cci6ri. Las ºP! 
- . . . : - ' ·t . · .. \;_ J ,_ ;;:;;i -'.·. -;· ;_-_:,:'/t --~.:'> ' :. , .. ~ . 

raciones. re~uer,idas desde el irtici~,::~~t~~·e~/in~l. del pr2_ 
- ,. ... ·. '«:: · . ."·',_• .. 

ceso (i~·:·oada una de las componentes perte~eci,erites a una -
.. <··!, ... _ .. :;:.·L·<:--:--: 

familia• definen la.e máquinas neceearias::para f ortnar. una -

cáluia, ·de tal manera que una célula puede ser capaz de 

realizar todas las partes dentro de una familia. 

Como se ve, la técnica de este m~todo es muy simple, 

sin embargo, el proceso· d.e clasificaci6n se complica al 
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crecer el número de pie7.as manufacturndns, ,volviéndose el 

mftodo inoperante, por lo riue aólo se recomiei:da ,pa,ra 'aqu!:_ 

llae industrias que tienen poca variedad de cOmponeriteá en 

su producci6n. 
' , ' .. -.. ::,. 

El método de clasificación Y. codifi~acj,6n:: q~:é ,a, con-
\ ~ -_". ' 

tinuación se desarrollará n·oa ayuda a ideritffica:r .ia: forma 
.- '• 

de como mejorar la productividad de fabricaci6ri·d:onde:·se -

producen una gran variedad de partes. 

".,· 

2.2.2 Sist.emas;de ·01as.ificaci6n y ·codif1caci6ri • 
. . :··, 

·.:·•.•· 

~ > .: - • - ' , • \ ~ • 

Áu~q\l.é.::'~ci~Cie emplearse para agrupar componentes rel! 
. i - ' . .. - ,- . . - - "~ .. ': •. .. . ~ 

" ': .'(:.~f. 

cionada~-po~.·~.~~/procesos;'de fabricación, este método es -
·<; .. '.'.·~0-lf~ . 

más ·lS,Ú1 cutí~d.~Fia.s partee lllanu:faéturadas presentan alguna 
~-._ ' ' .. ·; ;_ ·:~~ ·.: ... :,:-... -~ ·. ·. ' 

relaof6n •'en sua rasgos' geométricos de foriia y tamafio. 
',"'... '-'.,.. .•-:-.. . ' .· . ' . ·' ,-

La'c1a'Sifica~i6n arregla grupos de componentes basaa 
':.:·.-.' 

·.··'.·.· 

'dose en sus similitudes á sernejan~as de a.cuerdo a algunos 

sistemas de c~dificaci6n, separanddoa despué~ ,por alguna 

diferencia eepecÍfioa. A través de efectivos sistemas de -

codifioaci6n, la clasificaci6n realmente facilita el mane-

jo de grandes cantidades de componentes, a·e esta manera . -

pueden ser captadon miles de datGB y ner comparados por~i 
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seflo, máquinns-herramientno, rangos geom6tricos 1 rutao de 

trabajo, control de proceso y de producción, dreas de fa. -

bricaci6n, etc •. 

La extensa variedad a.e información <tUe su!ge en las 

industr,ias que produce.n una gran variedad de componentes y 
. . . 

en las cuales se qü.iere implementar tecnología. de grupos 
. ·, --. . 

utilizand.o los sistemas de clasificaci6n y. codificación, -

originan' en la lllliyoría de. los casos loa siguientes ·pro ble-

". 
mas: .... 

- . . - . . : 

.. - Reuili6n de. la info:rnlacúri • 
. , -, ., : .. ~';>·.: .<~·~-~:.//-';:·:«:~, <-. -

Codificación .de i~:J.2ro~a~i6n. · < 

Registro ... ~f >•~~· .~\~f ~~~1.~;:,{'. ') i,• 
c1asificnb:l6ri\'·cf~>ia''fnfo:rína'C:f6n.· 

><'• '·:) .. ~:_·!. <:·/¡ .. ·.:·: ..... : ~.<<:·_,\. l \ -~;¡~- . 
. ":·_ ·- ··'1··._,.-/: :'·-.'.- ; ~--.··.·': __ -~ . .:.-: ,· :·_:::.:::·::;·f<:-~:· ·'' t-i.:::.·:_-.:: 

- Resul tad.oé \de·.1a\clasificaci6ri; : . 
- .. ::;, '··-{':. 

___ , .,, __ . 

- :"'.:. ·.~· ·.,_ 

Reunión. é!.i la . .. ~ . 

,_,.:.,; ·· .. 
,-, .''>.:· 

<.1a iriforma~i6~ que .debe reunirse ac'~roa<·aelas. compo 

nent ·~ •. q~{·· piÓd~?·ºa.~Mi~~,t~t~,~'~.~~:n~~j~*'~t. i~. = 
neo esidades, i nternae 'de ··cada,Yfáor!éa~/.Sin . embargo, : cbmo 

' ._. · .. \!r•.· ,. '.·;';,: 

una· ayu~a pá~·.:aqti'.~ii~~ em~r:a:·~ que empi.ezan a interesar~ 
'. ·~. 

; . .. . . . ~ . . : . 

se en. h. tecnología: de grupos, a· centinuaci6n se numeran -

?n orden de·. importlilncia los parámetros principlillea que de-
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be incluir la industria manufacturern metálica: 

~l)' Tipo de material.- Este es el primer parámetro 

que debe estar incluido en la informaci6n captada 

debido a que a menudo se tiene que trabajar sobre 

materiales o aleaciones de éstos que son extrema-

damente caros .. Este planteamiento también trata -

el pro~lem¡:t de cambio .de herramienta para produ -

cir . eficientemente la estructura de las piezas. 

2) Tamaffo.- Tomanda en cuenta este parámetro, las má . . . .·· . -
. . : 

e \quil1as s_on. agrupa.das en célula~', )e tal forma. que 
,1·... ,·;; .. 

·cada'una de eilas pu'.eda cubrir cuálquier ~ária': -
. • ' . ' '. ., ;1.';_·!,> ·',' ·. 

··;.~ /· ;. ,':~·:< 

.. Ci~n.·.1fa.•tamaffo .Y fotma·,ae:.1a6';9omponent,e,s~¡E;sta. -
: ·,, -._,· .. . ._:. ' ;_'.:.~' ., __ . ',-:-:·· . '"'- '.'." -.. ··.·_;>·:~-- ··, ... ;· 

··•va:hac:Í.6n debe estar' hi'el1.'controiadá/,pués;con· 
~";'{_ .- ·" '~¡:>.:.> .· ; ·; ··,.-.,,:.': '.-.:. -::::.. :.:_.··.··, - .... .. .. ¡ ',. ,.,. .;:.·:/:"(· 

• r~k·6;:~nc:fa.. se •.. ve : .. ~n· :mtióWos .ta1l~res ·•pequ~ri·~~.:com- · 
_, .. ,:··:·:;'.·r. ·.~:-.-::·,-. ·' ... ·: . ,.·,··'~-.·:·,:-. ·:-:-:. ·_ . ·: .. - ·.· .. ·':-··: .. _- . 

::'po11e~te~'{,~iehffo•!:;fgd~~id~s,·en. _grand~s:má~uirías: •. · 

3 l ~.::::{;~~1~~11~·~i:;.,,~(•l d•lti~d ~a+~t:• al 
,_ Q,t{~,<}e¡;J;é.irrf~ne: .. ~u~h-·~~~?~2'.· Táª ~ter~} 6ri y'.;.~u-~'"_1i1 e-

~ :i;'~~~?íi'f Jr~~f t~;i~;~~Í~~~~~;~~~~
1

i1~~~jXJ,~.~ 
nirse. aoerc8;{:d.~::/l~~-fc,pnípC)~e:n,p.~s :A1le/s~.· fab,riCan en, la in -

.. _--~--·· · · ·:_.:, ,,~: _~: .}~: .;:·~< /);X,:~~t-~:'._~:~~·:_._: ;;:< ~.::;·:(:-:·_··\t:,'.::-~~-;:,-:\~·::.,_:.z: _:-:<-:.:~ __ .,.. :·:·'._;:>.::.t_ .. ; ~~~·::-_ 'i.:./._:_. ::~:< ~:. .. . . .. 
dustria,mánü.fac:turerii":irtét1fffcaJ;y~ en:·ra cual se desea imple 

: ·. · ~·-(·.:-·'·'-·; .. ·;:,>>,-c,"<··-~;·:1 .'l:> :c:·:-··;,f-~. ,:/-~,;~·:_'::"-<"·· ·· ·' -
•:,· ' 1. '>· " ~'. .: '\::·:·/:. . .. ·,1· .· ' 

mentar. tecnoió~'ía\'de,:grup'oa 'apÜcfand~ loe ,sistemas de ola-
.'·< ·:·.; .. '~~i ·.¡:: . ... . ·: .. 

··,,., 
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nificaci6n y codificación. Sin embargo, dependiendo de ca-

du industria, puede aer necesario examinar otros tipos de 

parámetros como la rotación o no rotación de las componen-

tes, tiempos de cada operación, tamaño de lotes, lotes por 

año, forma inicial .de la ma.teria prima, exactitud de tá.s -

componentes,· .etc. , ya que estos parámetros pueden sér de. -

gran utilidad para un análisis posterior. 
'i. 

. ,- ... '",'' .. {· 

Codificaci6n de la información. 
. ,) 

. ;..:- ':.:-~··!,"' ;¡: 

' . " . -::;f:·.'i~·'" ; ' :. ·.' -. . 

Los sistemas de codificaci.Ón es~án di'S'eríados a bá'.se 
. ·::;. 

de códigos, donde un·,~~d.i~~ ~::~~}ó(~"'.,' 
11 Uno o más· .~·:!mbl)lÓs ·· cúYe>:{IJ.iiieglo se dá en una 

fonná arbilrkd~;~·P~~o :~~~~·cierta informa-

en .la ~laboraci6I.1 ' 

2) Símbolos alfanuméricos • 

. • 
a) Caracteres numéricos.- Números del 0-9 .• 

b) Caracteres alfaMticos.- Letras del adeced~ 

rio, excepto las letras I,o,s,z,Q,N,11. 
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c) Ca.racterea olf1mum6ri coa. - Unn combinaci6n 

de los caracteres alfnbéticoa y nur:ufricos. 

· d). Caracteres del sistema hexadecimal.- Le-eras 

·••del abecednrh de la A.-F y nruneros del 0-9. 

3) Símbolos nem6nicos.- Caracteres ideados por el 

>Usuario· que le dan cierta. información específica. 

~y una infinidad de sistemas de codificación usados 
. ; ' . . . . ' 

actualmente para: prop6sit0s generales como en agencias de 

gobierno, s~cie!iac'i.es.:rrÍercantiles y profesionales, en agen-
,. . . -',"·,· '·,' .:, . .. . . . 

cias de vlájest· reservaciones .de boletos, pólizas, tarje -

tas de cráait;, productos comerciales, árticulos ·p&1.ra ofi-. ,.·.· . _·, ' . . .. 

cinas' etd~ 'siri ~mbargo, ninguno de esto a están diseñados 

para'aplicarsea la tecnología de grupos. 

Para aplicaciones de· teén~ie>~:ía de. grupos, existen-
./ .. :':.:,_.:.:·.. ', .... ,.~'.~·\ .. ,,·,,·~. 

cada díg!, 

.to amplifÜúi la infonrfoai6n d~.d~ por los dígitos a.nterio 
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res. ERtos eon colocudós en una forma .tal que van descri -

biendo. las componentes a e. una manera máfl general a u.na fo!: 
,., ,··"'' l. - . • . 

ma más·pa~ticular//Unsfstem~ de este tipo prevee un anál!_ 

sis exten~ivo :de las compo~'entes, dando una gran informa -
. .·,_ · .. ·- -

ci6n c~n un ,número'.·limitado de dígitos. La siguiente fig.7 

describe los rasgos·· geométricos de forma y tamafio de una -
. . ~: '.· . . "' ·, 

componente;:'. util:tzahdo !:!l sistema de clasificación y codi-.... , -.. ._,,.' ., . . . . . 

ficaci6n ;,OPl~Z,<el: qual es una muestra clara de codifica -
·. '·: '. ··' 

. ' ci6~·. j ~~~f ~t~f :~4,:fo;; .•... 
. '"• ' :·-< ·.:J('"'· .. •,.. '\'>: ', .. 

ler dí di to~.:.: :.Tip6ZO.e cio~pónente :· componen:t~ 'rotiic:i.o~al , .. · 
\y,·.::-'r o.:'~·'~ !~~!!!~: e<. 3. . ·. . ··:v . . 

2do dígito.- Forma externa del.elemento:<rr,i·~~. 
·:··:·:·' ,. 

·'._.~'.F-, . ; - ,¡. ·.~- .. ,·, 
í:":· 

3er dígito.- Forma irlterna. del eie~~#-toi ;;, 
Elemento sin forma. 

. ' 

·., ,· 

4to dígito.- Miiquinado de superf.iÓ:Íe plana: 

5to 

1 
1 o l o o 

Sin maquinado de sü:perficie. · 

dígito.- Hoyos auxiliares y dientes de 

en~ranes: Sin hoyos auxilia -

res. 

Fig.7. C6digo de estructura jerarquizada. 
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Un sistema de codificaci6n polic6<liga está estructu-

rado de tal forma, que la posici6n de u,n dígito dado repr~ 

senta información independiente y no está relacionad~ di -

rectamente por los dígitos anteriores y posteriores a. el. 

Este sistema se adapta más a las aplica.ciones orientadas -

al. agrupamiento de máquinas-herramientas por })rocesos de -

fabricación más bien' que por la semejanza geométrica de 

las: o~mp?nentes. La mayor desven~aja, de .un1. s.istema· de cod1:_ 

fica~i6n construido de esta manera, es que se requierif d~ 
.,",_'.' ' .... ;" -~ ··;;~ . <;\; :./ :· '' ·-''·. ' 

un .gr~~ fi11mero de dígitos pará d.esÓ~i,bir .en'.:'~oma'6qm~~~t·a . 
. _> -_ ··.;," ... ' .-·~-:'.:! ,' ,_,·,,·:,~~.·-

una componente. 
' ' . 

. '~:· 
. \ ·.:: 

'· ·~-;.-~·... ·. h: 
'¡.· .... 

¡ •.• '.1 ,.,-,,·:1; 
1· . ''~. 

'El<siguiente ejemplq, mi'.iest~á'/1~::roXiZi~·:'Cie ~~omo p~
0

ede 

con~Ú~i,~E3e'.1, un e is tema de codif~·~:;~·~6n 'íi~ e·s{'e:

1

;tipo'. , 
·' \ ·. -. "··~.:. ' ,. 

Supongase que. ·para produéir,.~.il.>.cierto, tipo de oompo-
. _\•¿ ,' 

. . ,·. ·.: <::. ''· . ·.·'1 «:'. '.; ·. . ' ... ~.: ,_:: . " . ' .' . ' ' ' 
nente ·se requiere del flujo" de ·:prdduoci6ri'· representado por 

... , ·, .· ·1:.r .. '·- ':\ ; ··· · '·. . 

medio·de bloques en la siguierit~ fig.8. 

-EJ fresa 

Fig.8. Flujo de producci6n representado por blonues. 
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-~" -. 

Para poder repreeent~r ~ualquier proceso de fabrica-

ci6n utilizando un f.1istema de codificacf6n, ·ea necesario -

que ce.da empresa en pnrtúulo.r elnboreuna lista de todas 

las· operaciones con las ~u~les está relacionada·, identifi­

c~ndola.a con cu1a.lquierade los símbolos utilizados para un 
' .. - ' " 

sistema numérico~ Asi,pa,ra nuestro ejemplo, cada una de 
:, . .,.: 

las oper~cLones repr~~entadas por los bloq~es de lafigura 
: .. ; .·-... '.", ¡ .,, ._ ¡'' ' ' 

anterio~;:< h~ri ·9·~~ó (identificadas numéricamente. como 

cuadro 2. , · 

10 

FRESADO 20 

CEPILLADO 30 

TALAD HADO 

Cuadro 2 •. Operaciones de producci6n repre¿e~~~d~s nulllério! 
·mente.· 

. .' 

•· Ento_nces,.· por medloiae un sistema de codificación P~ 
-.· ... ·~; - ·,.:;· .'~ .,-., ·+,,,:<~.·, ... ; .!··"" 

..... <":::'.~<) :'- ',' ":.':\:'':· ."·-~··:>: -·-:·>~-.. :- .. : ~·:~-;-? 
lic6digá: podemos.';,répre'sjúitá:r; ef'flu'jo .de 1i'roducci6n de la 

. ;_:¡!\,,,t';,;'!i;p.'j~.;;,.~··.;,~<:,. ·, .. 
componerit'e ;como se:'mueétrti',a continuación en la fig.9. 

' .... -·. '·" .. ' '. 
"' 

',···. 
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4to dígito: taladrado 

3or dígito: cepillado 

2do dígito: fresad~ 

·1er dígito: torneado 

pra'cti;cá. '.1~' .de los sistema de. clasifi 
'· -... ;' :-,;.·· 

' ,~ . ' ·, ! - ' ' 
(•" : .. :· ·.~·;, . •' ' : '. - ·.-· .. 

caci6n>.y 'codúicad.6~ e~·;1~;~· uria mezcla· del sistema jeraz. . '·_ ; :·,. :i~ - . . ' .. ' ;-;~ ,1'· -

quizado y del sistema' polió6d.fgo, los cuales f orma.n el si.:: 
- . '.' ·._, ' - -

tema de :codifica~i6n comb,inado •. :.La siguiente f:ig~lO, repr!!_ 

·_. ' :· . '• " . . ·_--':»,.- ' ... 
senta. un sistema de codificaci6n combinada, ··el .. éual s~ ha 

' - . . . ' . ,· ... ' .;~· ' . ' ' - . . ' - . . . - . . 

realizado' conjlintando 1~~ sistem~s:(i,e •. c:6a1~[6·~~:l6n~·de los 

dos ejemplos anteriore~ ~ 

. . . l 
· sistema j_era.r"".' ,.j ·• , ~.sis~ema. poli­
quizado , .·.' . 1 c6digo 

i o i o o !i 6'·~; o/~ 
1

0 4 o. · 

Fig.10. Sistema de codiflcaci6n combinada. 
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Bn este tipo rle codificaci6n, la información dada 

por los dígitos contenidos en la parte que corresponde a -

la codificación polic6diga no depende directamente de la -

informa.ci6n arrojada por· los d!gi tos qU:e representan ·la e~ 

dificaci6n jerarQuizada, pero sí están ampliando la infor­

mación de la forma de como es producida la componente. 
. . ;.. ,·, 

El problema de elaboraruri sÚtema de clasificación 

y· codifica,ci6n para. el agrUpamie~to' de las componentes que 

tienen alguna semejanza g~om~t.ric~y que a la vez satisfa-
. . 

ga _las necesidades interna.~ de U.'lá;.)'.rid.ustria,. involucra e!! 
::···: .. : 

tre otros aspectos tiempo. de imp:Í::ementaéi6n. < · · 
,' . ,·! ,;'.". • -·' . ··.·.:.· .<< 

Existen· actualmente una g:i-~ri -variJciaa· Y<·'can,tid~d de 
' . t ... ~ : .. 

códigos ,publicados por asoc':l.aciciri~~:.consillto~e ·especialis 
'' '.,, .. ,. . " -

tas en la aplicaci6n. de te~nología: de .grupos·, los cuales . ...: 

pueden ser muy. utiles. y ahorrar mucho< ti empó y ,dinero para 
. .·,. ·.; 

'-,-.· .. 

seleccionar un sistema de clasific~ci6ny ~odificación. No 

.obstante, es conveniente mencionar. que toda esta informa -
. . 

ci6n s'6lo se puede conseguir en Uni v_er~:Í.dades y otras ins-

tit'uciones de paises. extranjeros como las de Rusia, Alema-
i·,1 '··''· 

nia, Checoslova.nuia, Inglaterra, Estados Unidos y Jap6n', -
. ' , 

los _cue,les· ~hn:'icia pr~ncipales centros de investigación 

. y aplicación., de tecnología de g:rupos. Por su parte M~xico 
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no cuenta con ningún tipo de informaci6n, ni empresa con -

sultora alguna que pueda ayudar a la industria interesada 

en ~plicar este nuevo sistema de producci6n. 

Entre los principales Riatemas de clasificáción y co 

dificaci6n, se tienen los siguientes: 

a) c6digos. publicados: OPITZ, KK-1, VUSTE, VUOSO y 

PERA (1) .- Estos c6digos puden ser adquirid0s, ya sea por 

medio de publicaciones derevistas académicas impresaspe­

ri9dic~mente o por medio de libros. Debido' a qu,e .. estos c6-

digos eetlhi. basados so.bre partes especificas' de.·:.un~ · ~mpre~· 
11 .• : ._-. 

ea en particular, la· o~gan1zaci6n que los adqi:l,iera tiene -
•• ! •' • • -

gue:fl.just~i>e1 m6delo del. o6digo a sus propiasnec:esidades. 

b) C6digo's 'implementados por consultores.- Grup~s e! 

peÚalistas en· aplicac:i.6n de' teénología de grupos, pueden 

ayudara 1lna ~empresa a .seleccionar un sistema de·clasific!_ 
.. - ·. ~: . '; : . ' 

,·,. 

ci6n<y ,:c~dificaci6n y si es necesario implementárlo y .usa! 

lo, por ejemplo, la el!lpresa consultora Management Control 

Systems y los consultores Harriman-Green ambos de naciona-

lidad Inglesa. 
"·· 

9) Códigos privados.- Pueden consultarse los sis:te -
• • 1 • • 

mas de clasificación y codificAcÍ6n ideado's:por ·empresas -·. ( ,' 

f ;. "., •.::·: / 

particulares, 'c,,mo la de los coriáült~res Alemanes Brisch o 
. '; 



ln de JRY. Dergen. Sin. embargo, las necéeidades internas de 

cada fábrica requieren de ln elaboración de un código pro-

pio, el cual tiene que ser adaptado a sus prepios intere -

ses. La ventaja de idear un c6digo propio, es que las ~a -

ro.ctedsticas de cada componente y los requerimientos esp_!:, 

ciales de unn empresa pueden ser acomodados facilmente de,a 

tro de un arr.eglo, No obstante, esta comodidad incrementa- . 

· rá el costo· de aplicar tecnología de grupos • 

. Es importante ha.cer notar riue con s61o algunos cam ~ 
·' 

bios en la 'estructura de cualquiera de los sistemas/de el.!. 

sificaci6n y codificaci6n. publicados,. las. e11pr.esas qlle de-' . .. . ·, - ' 

se en adquirirlos cubrirán .los :objetiyos principales per~~;.. 
. ' .. _.'; -. ~ . 
"·' :, 

respectivamertte (2). 



1 • 5 

l 

SlllfDI' .... ,.,. 
1&411 U Dtah111M11 n-..tuuL 

-t.o•.• 
,.,.. ......... 

•I•-•- '' ,.,_ ... ,,..,. 

f., ... , .... , 

H,..lflff 

r-uw 

-f-;>j 
_,......, .. 

,.,... llhl btp• 

..... u ... ,._,~~ 

llUIH J' 
UJ:l ... WH 

lutl&1IUIM1Cf..UL 

,.,.... ......... , 
1l-11IH h ,.,_ .. ,. 

.... 1 .. hnwo-11 ,.,.. .... ,_ .......... 

.. i.. ...... 
frteO)dM 

DUIU 4' 
UQtllUU. M 

111u111c11u.i .. 

.......... 
Hftrfl1h,I-

... 11 ....... 
..,.,,, ... ,¡,.... 

.......... 
nr•rfUlt rU.. 

lillllíl'' 
IUllA UllUUID 1 

tJPIO 111 ,.;u1a 

.., ...... ,,., .. ' .... , .... .., ... -

w, ..... u •• ,..., 
" .. '-... _,,.. .. 

3r . '.) 

t:...:.IW~ 
fW.UhlJll 

.:utw 

1 , J 4 

~ i 
~ ! 

(a) .Sistema de clasificación y codificación OPITZ. 

~ 

o 
~ 

e - 1 ,.-
'""J"" ...-:--
·~ 

~ 
(b) 

l . 11 

~ " ! ~ 
i 

! l! 

~ i 
:: 

~ ~ . 
.. 

o 

• . .. .. . . . o 

1 1 '· 

ut.m.u..a t 

t.IUWDTOll 

í a 

i ~ e 
A 

1 
l! 

~ 
E 

~ l 
o 

. .. 

' l 

;.:a.a:u:i1 

rmcu.u. 

ª 
"' ll ¡: 

~ ~ i ; 3 . . 
"' . . . . . 

!E 
;~E 
:g! 
!;~ 
~ ::! 
;a~ 
•11" 
-~¡¡ 
¡!: 

··'·''' '1 1 1 
t l r, 

o ! 101111 CIDlDllC&S ~I U~ ii ¡E =~ . ~ .. ;:!;3 • 
~:: . .. .. 

1 
ji:J~ 

; !i 

ª 
: := ~ .. a 

a ~ ~ i j! .. ;sa :;¡ 

~ 
. ;: ~:~ o .. !I. .. 

l o § .. o . i:S! .. a ~ 
~~3 e ~ 

j ¡ . :¡~ 8 ~ij :; f s 
~ i: ~ 3 .. !19~ 

i1n: . . .. .. . ~ 
o o o 

• .. . . ·· . ! .. .. ,H . ~ . 
, , !l ,: 

o o o .o o " ! ' ·o .. ... .. 
j \ .. 

¡,.'j, Z.':a 'L 

1. ' l'~ 

~iAtema de clnsi ficaci6n y codiff~a:cf~,h/KK~E·• 
.; :· ...... :¡'':i''· . .: -·.~ ··:.':;·,,..,,}{.-

:·· ... t~ .... :r. i. :. 

~ig.11. Frincipalea oiatemaA rlo 
ción (OPITZ, KK-1~. 

claElfficaciÓny'codlfica 
1·: '· .. ' " . · .. ·.:·<;_" • 



Registro de ln informAci6n. 

Cu(rnño ae mane ja un :eran número de componentes, es -

recomendable ela.bora'r una hojo. especiul de captaci6n de d_! 
• > - • 

tos, la 9ual tiene quesatisfacer,las necesidades especifi 
•' ,· ' -

cas de la.industria, púés las hojas estandar están hechas 
,. I• ' ' • ' 

con en finba~t9.nte;particular. 
·:·, 

La siguiente·fig.12, muestra un .. ejemplo de una hoja 

pre;.;,i~pre'sa{ 'en ;la cual se incluyen algunos paTámetros qué 

pued~~.·~·Jerde interés para algunas industrias y .que seria 

reco~endable que estuvieran contenidos en los datos colee-

cionad~s. 

gi~11 'L't ~1l~lDf~ 
toOl'O Ol o 111(1511 IU 111.&T. ""''lío ,..,,.;;; ""°""'' FOllllA IUMllO K ttlUJ) "A" "B" "C" 

"""" 
OC LOTI ~-r;;¡;, 

URJ[l.l rA 11 1 . " ~ .. , 
fT [¡iO 

~ 1 l J • s ' 1 • • 'º 112 1)11, "i" 11!1• ,, "' ~Jt ll' ""' >:JI "''" 
,,,,, 

!} " i• l 1~ l' ,. ~ tc•l ¡. "~ ... ·-. 
:: . 
!t 
~,~ .. . . 

~ ~ . . ... : ~ "'"'1• 1 

"j° •" ... •'" .. a"¡ ... ¡ 
• 11=- .. a': ! i 

J 

Fig.12. Un~ hoja pre-impresa diseñada para registrar infor 
maci6n de cQmponente~ de gr3n rotaci6n en una in -
dustria metálica 
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TodH la informaci6n contenida sobre las hojuo de ºª.E. 

ta.ci6n de datos, debo registrarse· sobre nl~~ sistema de -

ficaci6n. Una· ma.nera,mUy. econ6mici;;. y. flexible de registrar 

esa infermHci6n, es ~t)ili¡ándG .'Una tarjeta impresa de 80 - · 
1 ' . ' ~- . 

columnas.· Como uriiá: especie 'de guiá para aquellas indus 
• , .>:,~_. ':'·, 1' ' r ' • 

trias que deseen i~pianta~ algún sistema de clasificación. 
. :·.· {: ... ····;.:.q< •'':.: .. " ' .. · .. '. >'::: '. 

y codificaci6n:~· la :siguiente .fig~lJ,; muestra la distribu -
; . ' . ·. ; ' ., ~·,' . ; . ' ' • . : ' " ' • ' . . - - . • - . ' ' ' . ' . ' ', ' : . ,. _::>·, .- ·.. .,: ' 

ci6n · dE(Ú'e~t~· ínf~rmaci6n .reünid~isobre .. Uria .t.~ªj¿'.~a•.i~pre· 
" .. ' ,_,' -.. ¡ ·....... "':. : .. ,.' ::- ' ~: 1, -~ •. :;'·.:._:.;-~: __ ·' ;·,?>·("·'··"-">": ~.¡.-:-~··.::'·'.;.·~:~i ... _ .. /:~'.:<:.'.--·· '. ·-.".·:·-;. 

sa de 80 columnas. ~ 

N~~tro 'º 1odlto OPITZ 

C6dl90,d1 Codl90 
Forma.· .. lemtntarlo 

N mero dtf dibujo do 
la compol'lla 

N4rnoro dol rddl90 ,.,,,.,;" 

Nvmuo d.J pi u 01 
~ollrodcu por md. 
11ulna ut1ll1odo, 

m11u111. , 

Lll t 11 e f ~:!l!::-
o 

T 
c;ddlto 11 n 
'oqu1t1 o­
com,v11•on 

Fig.13. Distribuci6n sobre una t:;irjeta de 80 colUJllnas de 
algunon datoR rcunidoR relacionados con la pro -

. ducci6ri de compone~te~ en una industria met4lica. 



, . 
. •, 

...s' 

38 

lle la figurR 9nterio:r es bueno ~emRrcar los siguien-

tea pa:rá.metros: 

a)·. Un. iden~ifieador. par.a la.s componentes que en<> son·.· 

. ~s tnridnr ~ (éóm~oi'ientes éspeciales) 

b) El··c6d~go ~e los rasgos geométricos de .ln~)c~mpo-

>·~entes, . en e~te caso el OlITZ. 
.'::<;"· 

. cJ·'E:1 c6cÚgo ,.nuinérico de la. compafiia. pa~Ei·.io.s:.:~d'ibu -

. ···. j•s(.iíí; ~d~e}. iOs cuales sen t:eiH~a;~~'. f ~~ 
. ';' ·~.·:~~~;_:~~:~.l( ¡: ... ··:·.<.~.. . -, '--'.'·.,·>.:·:,:· ;, ;;:,.~;~·;_~·:¡,:.~, . 

... ·.·.t·',e·s·>-..• · .. · ... · .. :.- .,,~··,-! ,':·;; · .. ":, ·:·.:.:•,·' ·.·-.·:·· 
._, q, ·. ! . ; - >' ;•·;··· ·: .' ; .- ,· ·, '. /,, .;:·;-~:~~!·f~f~:J=.>"/ .... · : .. 

. ·.·;;·:./''/:::.,/,"~'. v· '" ;'.·,:-_:· ·}~~.'.' <:~· __ :., . :;::;.:; .. ,-./,\, 
d} ·EJ.·'.~6d{·~~::.~~·n~rico de la compañ.1 .. ·k pnra:·i.i~:(~nsam-· 

;:. ,,, <~-:'.:;;.:>··,~~::-:.· ... - ·\; 

.· bl~·~·.·. en\iós .•cuales .intervená.ran.:·1as :componentes 

,. para ;o~Ín~; el· producto ter~in~~~·(·>" 
.:,·.. ":•' 
·,'• .· 
':'1" ... j 

eJ •·· El''rtúirie~o d.e,material ... emplead.ci; pa'.ra'·i~·elabora 
.:-/~·:- .,,·~ '· . . '..' ,_;~, ' . 

. • r1·.~.6:6::,:'~r~~:~~~,r.•·:~it:?¡1;t.~~i~~~';'~•· 1~~····6ó~p:on•!! 
',. ',º. "~.~''.!' \::'.·;, <-:\~: < /~·:. ! -,·,• ,. -·-, ·' ,',.: .. - ,.~··: - .·, _;"•(• : -._:.>/ . 

_:;~ .- .. ,.·: :: ,._,._. ._ .. ,_ ·;'.:,. .. ·,<}·,·~;-~:--.:·. · ..... -:: <_, ___ ,,_·:1¡,.,;_~_;';• :·.·;-:~.-·:·'·-· ·-_':•.·:: 

·teei·~· '.;.,:· .· ··. ·;·< .''"· .' .. ·;·};,.;:, 7 .• :;.>., i., , · . . . · . 
. J·'.:.;::.;·;__ '_.,:-.~ ~- ... -.-~~-:,~-·.':-~;_ t, \,~J_.- _!,~;.-. .. __ ;_~ :\.\_:·-~;;·~: . .... : .: ;- '.>·· 

·' --··:' ., ··:. "<·:::'.~._». /.-.: '~-~-~--.\ .... _ "---~;_'\'· :- " ,• ·"'·" "'.·' ·. , ··> - ·-.. ~-:t·.:.·.-·.:_·J.<·+~<:'. ·.·.:- -: 
g) Eli'.c6dig~;de;·,,u~;.Pag\i~~e,Ae ,co)\lp~ta,dora:.,:::' ~i es, que 

· ... ~~jt1i:1Ú~~l'{~~~~~$~~~~f'.ff·~~r·i~l~·~~·~·~{~h·:',, ... ••'. ,· :•····· 
'. ,. >.>.,.-- '·::/]'~ . ..•. \, ·1·~·::.'.;,:, ,"-·, .. :'-':' ' _,,- ,.·-,,-·· ··'.<.~<>· 

.··.>·: .. , .. ;:; :,5 ... d1~·:~·:;:;\:i\~fi';;)¡>'.r\·;•, <'<: < ··•.··.··•· :. :·.· ·' 
Es 'i:uos:l.ble:· ~'u(rc•,•pl:í'.ra~.;ínlicha$ ',indust ritts '. ·. r'.~tti:f~~~·; ~!l ·.·-
.... ; ·:,"'.7:·~.· .. ··.,, Y·';i'.'X~~:r::tl~st'i-'~:r·:.:,,'.'.-'\ ... ".· ... · .. ·•···~··•.·\. .. ;{;>'.• .. ;;:,: :: ..... 

como está -.diRt'fibuidaS:·!a~'irif.ormaci6n yel siatemá: de,'regis·.' 

tro utlii:~~:~X;·:~·~~~··: .. ~~1:~~~0.:1~iere·~, ·Y~-· • .... ' ;,:. .: ' . , ... · . -
·: ·. ,, __ .. ~ ...... ·_· 

·.1 
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ellas tienen sus propios interesei::: y necesidRdes, ·e-s por -

esto 'l.ue. cada industria. en partfoula.r tendrá r¡ue decidir -

el' tipo .de r~gis.tro, distribuci~n, clasiffoaci6n:Y ,codifi-
·· ··· -.. ,-. 

caci6n . que va~: a requerir. 

Unodelcis factores m~s import~htes de un sistema de 
'.". '. ,,, 

" 
clasificación; y· codificaéi6n· bieh•:st3lecciona.d0, es,·r¡ue man 

:,:,, .i_: ·,_. }>.:\:'.· --~:..~ - '", - -

tien'e el .b~lance' entre ·:ia.. cantidad de i~ror:maci'.Sn: rfeciesi ta . 
. . ·' .. ·: ·-·· . . : ".- ···;-' .·.·• .. ,· . .. .,.;.:;;: . -

da Y: el númer'ó de columnas de la tar.jeta.':req_ue·rici~~;para -
. '. ; : ·. •· -· ~-. . ' '., : ~ 

el reg~stro ·a~:llil información, por lo· .. ~µe:.uh~·~n'l~'re13d: que 
' ·- :,_::;~.:::.;,_)t';.· .. , :< \.~,',-~::. :··.-:<.,.:.~:-~·: ,;:> 

decida emplea~ 'una tarjeta impresa pa~a grabaf..'sl.t informa-

ci6n, debe considerar loe siguientes::·a~pectos: i~portá.rites: 
- .... · •'" , . ' . ,, . 

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

· a) 'r?lva;~"abiemen'te ·.cada co~p.~1i~~l ;,el~b~ra~~~·.;,deberá 
,' - . ' , . ,_. ,r ~ .! '~. ' . .''. ~- .. ::': ·"_ • l , :,', , , ,_ '< '."", . 

,.,,. 

tener .'un· •. s6lo. r'egistro' ~fkkfiado . :exclu~ivaii;ente -
' ' ·.·-. ¡;";'"" . .. . '" . , « ...... 

.• - } , : ; , • ' • ; • <," - - • ' '' : " , : . --·~·: . - . ' .. , 

·'.' - ' •. 1 .. ;' para:\e1ía. · :.· · ,. . q ••••• ·, 

,· .···-".: ... ·::"',';"·-:: -'.,. , '. r":>::~.:··. '· t:.-_:,-;:;:. ·:~:'.,._: ,'· 
-~ ' ¡ ;· .:·· ,-· ~· '' • - .. - ' ' ·~: ,· 

. b)' Cada· columna que se.- perfor~;'cent.eniendo .informa -

. ci6ri ·~·a':l.ciona~ increlié~t~~:)'1~· dÍficul~aá :de la -

cl~·sificaci6n •.. · ··.·. ;L: 
' - ' • • <( '~ ' 

Clasificaci6n ~e la información. 
·= ., 

'La verita. ja de registrar la inf()rmaci6n sobre. tarje -
. ) .. ··:·;.1· 

tas. imp,resas}· es que su clasificaci6n puede hacerse de unn 

manera. muy ~encilla. utilizando .·una:'ai~ple m&iquina clasifi-
.. :• .... .. -. ' 



''º 
cadora, lo cu1itl no cauoa gr01ndcs eritragos económicos Aobr·e 

todo para las pe~ueHas induotri~s. Otra alternativa. par~ -

las empresaA medianas y pequeftas, es la de clasificar sus 

grupos procesando su· informaci 6n en forma exte~nn en fir -

mas comerciales relacionadas con el procesamientó elect~6-

nico de datos. Sin embargo, ~ebe tenerse. bien claro ~ue 

después será más conveniente.· invertir .en el diseño de pre;,., · 

gra:mas que clasifir¡uen infor~a.ci6n en una ,coinputado:ra,· o,~ 

aún. más, crear un d.é~artamertto ,,de procesám:i.:.~hto' ~e1edtr6ni- ·.• 
~.: '··· .~.<- 'r , .· , .' ··:: ·· .. . \:. ·-jl;.~-t. ,· ·,·.)·u~·.·:_¡•;.·:·,' 

co de datos· en l.&. ~om~~flia.' ·+:;< . 
·- .. -.. -

s{:''la· irif o~madi6n 'a.e cada componente· pre>ducid~{e'e •. 
-:··~:·:: ._ .. , .. ' ::.:-. _:._,'. __ <_ .. ::-:· . -~ ·' .. ::.'_ .-. ' . .. •. ,... . ·_.-;... --~~:.;~~,_: __ :;:~;~:ff)~~;: ,·'. 

perfora en :f~rma :i~a:ividual sobre tarjetas,·:-ent~n()~~{,1a·-
• • , ' ' ,•I, 

totalid~d de las c~inponentes .fabricadas q\1ecfari regqt~das. 
--·\'· ·( ' ' 

sobre .J~ paquete.'.'Ah;~ª bien~.· con s610 c"ia~i,r:i.oa~~~: ~~tar! 
mos defih:L'endo el. perfil de :).as CQmponeri.te~'..·pr~d~·~1d·a~ en 

• ' ' : ' • ' ': .. : • ' ' ' • ' ••• , '· .. <' ·' ,•, ; ' ': ' .: ,:' ~ ., • _:·· ;' • ' 

la empresa e identificando eu~":,;kriáchnes de material, ta 
'' .... ,· •' .·, .. :··; -

maño y forma pa,ra nue autemáticamente puedan colocarse en 

familias. 
..1. 

; ,'· ' 

Resultid~R de la ~lasi~icaci6n~ 
'.·:· . 

Una forma muy ~ficiente de viPualizar los res~ltados 

de lP. clai'lificaci6n, eR dibuja.ndo los datos obtenidos·;so -
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bro una gr4fica. Lu ~iguiente fig.14 1 muestra los resulta-

doo de la cl~AificBci6n realizada sobre el. di,rnetro de las 

componentes producidas en una industria constructora de ~ 

partes de instrumentos~ 

.=::··::: 

~ /~6 
o'·· ...... 
·u··. E .. 

··::s·_ : 
z. 

2,5 

,f,· 

- ,,·, 

' .:., ' ~-~· ' : ·:' ::·::; · .. 
: : "· :. -~'.¡-~- ' 

1

Fig.14~ Distribuci6n de componentes de gran)rota'ci6rÍ por 
diámetro en una industria productora'. de·; p·artes 'de· 
instrumentos. 

;;:-·· 

Es interesante observar de la figura anterf~~,qUE! el 
,·: ··.,·., . .} 

mayor. m1mero de las componentefl ef! producida d~'ntr~ del 

rango de O<Doe::::;-2.5 m11. 
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Los datoA tnmbi6n pueden ser dibujadoA tridimennio -

nalmente para mostrar .el perfil extremo de las.componentes. 

fabricadas en una industria, entone-es es rnás fácil ver con 

tal dibujo donde se encuentra el rango dominante. 

La siguiente fig.15, .muestra-en terminos de longitud 

y diámetr.o horizontal .Y 've'r,tiéal, los resultados de la .el~ 

sifica.ci6n realizada en una industria productora de partes· 

metá.licas. · 

300 

o 

E1eala 
vorlleal 

Variedad dt 
par tu 

~ Mala~ates ( total•l17~f, 
r<? E}es (.total• 843), , ./ · 

~ Dl1co1(totallli313) 

~ Clllndroa ( 421 ) 

· .. ~ 
<:·: . . r:y, 

'Jl'ornos vertical y horlz:ontal 
(totofsllO) 

·Componentes de rotación 
muy grande (total" 34) 

?ig.15. Resultado de la claoificaci6n dibujado' trid'imensi~ 
nalmonte para moAtrar el perfil extremo de. una in-
duAtria manufacturera metálica. ,. 
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Si bien, la mayoría de los Aistemao de cln::dHcaci6n 

y codificaci6n sé diseffan para definir olimpos o rHngos de!!, 

tro de los. cu~les cia._en cornp6n~nt~s .con similares formaR de 

fabricaci6n o formas géomá~ri~as, para for111ar grupos de má 

quinas capaces derealizar tod~s las componentes dentro de 
' . ·'-· . . ' 

"' ,. ·.. " .. 
un rango, . estos pueden utilizarse par~1 formar grupos de 

:, '·· :'",l,c'., , • j ' . •. 

componentes o cinú.1~'~ eI). ··base a Otros parámetros como lo.s 
. . , .......• ' ' '. t/ .. ' 

dibujos, los diseffds, .las .heri:amienta.s y acceso~i~s".e'.mpie~ ·· 
' ' . . . ~~s·:~ .. · 

ad os •:!:d:l::o:::: ::ad:. ~::i~::::::;::-y.:'ii~fi~;g:~Jf ~~:~; 
. ~:,'·:;' . .;;~ '·'1';,~·. . .'· .. ::·;·_,:''.-"<.··.•<~·e;:'/··;/;·.::,.· ... 

aplica. ·eíicientem~nte a:i~·lirea.· .de diseño~:.Cei'·~fs.tem~··aporta., 
· .. ·· .. ·· .· : . '.• ~?<\.;.,: '. •.... ,;¡í:;·:,,,(,..·<:\ ' f<·'' .·/ ;:?·"·> ': 

un sencillo mi§todo ··e:t'icient'e 'y:~'sistemá tic o para.folasificar 
. ' ... ,·. ·.· ..• ,· ,/';'\;''/:;::~A~.\·;:5N'L,',;;:;,PJ ~ ;~ :.·· .... · · .. ·· ·· ... . :; . . • .. 
inform~ci6n·. so.bre'';~o·ai ~leeños,:~·dibujos~ e~pecificaci~r,ie·s .y.· 

materiff ;l~S\ia.Jb.~~~~~~,h:lf x i; •... ·.· ........ · . . . 
un :s.istema•de. cihs:ifioa·cf6ny,codificaci6n basa.cíe> én .. 
·>.·'.~'.:<'· ' •;.1,:;f:·~:','\'';:}, :>·:.,;,:·~"'/¡.,:;e, '. '.. ' ' .·.. •·.·' .~ ,· .. :'}> 

las simi·li tUdes.,'dei:los' :dfseffoé, iáporta. los si'©;li\~~t~~\~.e - •... 
. . . ·· .. ·:·. ~,···•···'·:r:i?J'..::::ct: .. ::;•,.,{ . .,,:e"·.·.,.; .·.·.·. •> ··.~ ':.>.'.:•·· .. ?.,,,.,.· ... 

sul tados:·.inipórt'antes ¡ -loe/cuales ayudan .Signifíca1;i'~a¡nén:te 
• - • • ~ • • ' ' ; •• ' - '. -~:" ••• < • ·:: • 1'' . . . . . . . ' '' - : • .. ·-. ~"' . . . . • 

·; .. - ·.-.. ·, 

a la empresa a reauciJ.~±:os diseftos de parámet,ros ;.e~~,~~Ít:i~ 

cos de las· component~s producidas. 

. .. -
.. 1;,,. 

a) AgrupP. fa:riilias de componentes pa_r,a sirriplificar.-

los' diAeños. 
·, 
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b) C"pt1Jci6n de informaci6n do disef'íoa cxia-hentes 

par¡¡_ nutWRn aplica.cianea, .~odificaciones y refe -

rencias • 

. e} ·E8;tRndariz:iH!i6n de diseño~ de foriias 1 -~sp~cifica­

c~one~ y materiales. ,, , . ·. -

d).El~mina diseños duplicados. 

los 

nas, 
' .. '.··· ::-'.., ' ' . .··-· 

s6lo se logra si fui' grupo de- ·comp~nentes es formado y .01.a:.... 

· sificado para identiffoa:r.la, frecuencia y aplicación de ·-
.. 

sus diseños •. 

En muchos casos t.µla gran cantidad d~. º"mponentes.fa­
:·~'.; .. 

bricadas .presentan una variaci6n muy peq\lefüa en sus formas 
. ' . . ' ·, ' - - ; . . . ;'.: ;~ ' ~ 

" '"·'.t"' 

y tama,ños geométricos, en:·taie~;c~sós, un sistema de olas! 
. -';°'·::} -.·~· :.~. :' "°,: >~-':i,. 

ficaci6n y codifica.'~iÓn ~yud~·,'iio's~lo a identificar· sus S! 

mejtmzas geométr.icae, .. ~iri~::~·~fu~Íén a preveer ·unª vari~dad 
.1,·_ ···-::.,;.:·, : -, 

excesiva ae>:~ollponent~s ·pr~dué].d¡a,é .. a travéf! a'e una efecti-
--·.;- ; : '. 

va estandarizaci6n. La parte (,f,) .. de .iR siguiente fig.16, -

reprcnonta la frecuenciR de 'utilización por dhhietro de 



siuto tipos do componentes existentes en ~n~ industria ma-

nufE1cturera met~licn, .-iientr¡;¡s que l¡¡¡ pE1rte (b) indiclit los 

resul t~dos denpu6s de hlil.ber aplica.do una efectiva.. aimplifi 

c~ci6n de parte~ utilizando tec~oloi!a de grupos. 

( Q ) 

u 
e: 
QI 

::> 
u 
QI ... 
LI.. 

Tamaño 

Fomllia.deporles s.lm·ptlfico.dá 

( b) ',,':-_;,¡ 

•.:·., 

.. .-. .. 
.. , : ,>f';,'.'.\ .·. _.,-, ,·¡ ' 

'. ·. .·, .. . . • •. ·. . ··~·._: .,·: ·,>:.:_. . .::·.·:·:'·...;'.·>.:r:·:··,::~:'.:'.",·.·-:·· ... ·,.: ~-_:. :' 
Fig.16 •· Simpli f'icaci6l'l··de comppnent es. utiliz.j¡(nd·o: l<?s · sie -

tem~:s de cl~sifica:ci,~n;y' codiric&(ci'§~/~~.'.una· indu!_ 
·tria. manuf¡,'Qtut'e'ra··me.~ál"ic9 ..• : - _ . ..._ ., 

'·, ~ ' ,l.' . ·, •·.':'' 

~' :. \ '; >. • 
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Us~ndo la inform~ci6n de l~ fig. anterior, combin~da 

con lR experiencia de lnA cnpncid~deo de l~s m4quinas de -

torne~do indi vidmll de la fábricia., se elabor6 _el' si~,iente 

cuadro 3 de ~Hrupamiento longitud-di,~etro~ 

ts: o l 2 3 4 5 6 7 8 9 
0-20 20-50 50- 100- 150- 240- 400- 600- 1000-

o IOO 150 240 400 600 1000 ?f\M 2000 

o 0-20 l,A J..CA·r¡; 

l) l!AMA l) l!AllBA R.íWOllllA 

l 20-50 !!EDO!illl. ii:ffii. 
2) BARRA l!ZIAGONAL 2) BARRA llXIAGOllAL 

2 50-100 ~L_ l!AQUil!Aa ENTll.! CE!\Tl!OS 
t;I'·I'~BOS. 

3 100-150 co:;vEJ11 ENr &- PROllABLS!i!!CNU SOBRB OH TO!L~O DR CE!ITHOS 
•í1WTE DE CA.BE 

TOIL~OS :JS 
' 

4 150-240 ZAL CORTO 
l:&DIA:>A 
CAPACIDAD 

5 240-400 TORNOS 'f TALADHOS VERTICALES 

6 400-600 l'l EZAS Tll.l.l!AJADAS DE OIAMBTROS COllPON.Elf?E:J DR l!Ol'AC101' 
WY G RAllDE 

7 600-1000 MUY GRANDES QUE NO SON POSIBLE 

FALli CAPACilll 
8 1000-2000 ll.AQOIJIARL.\S SBl!l! TO!lllOS liSTAll-

9 2000 
!l.\l!S 

Cuadro 3. Agrupamiento de náquinas por la lengitud y diá 
metro de las componentes producidas en una in 
dustria prodúctora de partes met~licas. 

Le. anterior específica sobre cu~.l tipo de máquina se 
; i ¡ ' • 1' ', • '· • .:. ,' ': ", ~-.· ... :~> ,;_·:, •; ';¡;' • 

realizaron las mayor~a operaciones, de ·,tor~eado'para>¿ada ;_ 
i . , , ~. ' ~:: ~é'f} '( ;:(1) .• :·:;;;~ .··' .• 

componente :Y po:r'..una,·consideración .·de e~~·~,:9:~~~;to,';'laef:9º!! 

ponentes. f~eron clasificadas en grupos, í·~~:,.~J~:J.'e~ podrán 
. " 

fabricarse ·a.~b.re cierto. tipo de máquina torneadora. 



Con el fin de obtener 6ptiinos rcnul tB.dos :al aplicar 

un si~temn de clasificaci6n y codific~ci6n, el montaje de 

ls.s herria.mientaa y ;;i.ccesorios utiliza.dos al elaborar una -

componente, ee tiene que arreglar de una manera tal que el 

equipo pueda utili,zarse en la totalidad de las operaciones 

requeridaf! por uno. familia: .de componentes.· La utilizaci6n 

·ae un jig es un~• for~a\nuy ,efectiva de incluir tod~s>. esas 
',.-, 

operaciones,· de· te.l 111aríér~·~he si uhgrilpo de ·her~a~ientas 
·· •·· ·· ·· . . · · . ·:<:: ·Vi'f >··,.f 

es codificado· y. ~iasr:fi·b~·c1¿:;foe acuera·o A?·:i.as comp~m~~~es ;_ 
· .. "· .• >A~ ,-,:_:.-.. ,_.'t/-·'~·:::· ... :.<<:",'.':,::~:-~.~·:·, ··}·;::-_;~: ... ·:~ ·. ,- , ' , 

:: :::p:~;:;~t~f ~~~~~~:rl:: ::::::. r::::::.1:: ~Í~~:: ~ 
ci6n,<io'grarido~ez·.:,asl.tina o~.ja 'en. los costos de producci6n. 

· ·;-~.(-:;:_:;~~-·~·:;::::~_-•.. >::·-:,.,_:\:-::"<- -·>~}\~~:~~-~'.~ ::;.;~\~·~· ,· · . ·,. · ·.. · -· ~ ·_:~ ~_·: .... , ... - · · · 
'::'~~el t;radicional n~todo de producci6n se diseñaba -

.un. jig<:l.rÍ:divi«:Í:~¡t:-'.Por cada componente elaborada, en lugar 
. . \: "" . ,. . .''l. .. '• ,' _, .• _·... ' 

de dia~fi~/unI~6f~: jig y diferentes adáptadores auxiliares 
)' .: . . . . .. ' ~-·. ., . ~ . . . . - ' 

cápaoes ,de cubrir lia.s diferencias,.de fonna y tamaño de las 

compon~~tee c~lnÓ se hace en la actual tecnolog:fa de grupos. 
. . ' -' ~' ' ' ; - ' . _, . . ''. ' ( . ~ . . ' . ·, ' 

La/parte ·(a) dé la sigtiieri.te .. fig,17, nuestra un gru-
~- \;·:. ·::':-. 

po de co~p~hente~> forinado por:seie diferentes' platos' ·10.s 
-·. · .. -" : .. ~·· .. ?,.··:<.·.\ .:~:<-·:-~:__,·-;'.::<.>·: : . .-:;:··:~,_'.-.- .. , .•. " ··: . ,. 1 ,_ .•. :: 1-:_:' .•· .· ., _-- ··:: 

cuales X:'eril.iÍ'~;:~~-:·~e' :Un~ ·~ism~ operaci6n de .'barrenadó y i,os 
,','~:"~:':. ·>>·:._:' . -~::-.,::._.-; ·-

jiga 'indi.y:i.du~l~s pQnÍ bPrrenru loe ;igujeros de c~da pieza 
-:··,.;• 
.·,.·::-:.¡· .. 

mientras. que la parte (b) de la misma i'igur~, .mue~tra ·Un.:.. 
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jic que hR sido diseftado par~ producir las mismas compone~ 

tes, pero por tecnologí~ de grupos.~ 

( a ) 

( b } 

1 

~ig.17. Un jig diseftado pRrP ~plic~roe en tecnología de 
grupos 
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2. 3 J\spectos que dcbn aer considerados al seleccionar un 

Siotema de_ cnasffica.ci6n y CodifÜG.'ci6n •• 
. ' .. 

Mué4os··son lofl · factores q~e cleb'en e·s1a<r contenidos -
' .,. . ., ':1 

1 en un sistena de clasificación y cadificaci6n bien dÚeña-

do. _Sin embargo, un sistemR detallado y complejo puede .re-

sultar un gasto excesivo qe tienpo y dinero para la orga -

nizaci6n. 

Los rer¡uisi tos básicos. en. los que 'una industria debe· 
. {, .· ' 

poner su lri~yo:r'~s.tenci6ri' '~lites de 
. . .. ,,, .... •, '.:.:· ' ' .. -

el~1écionar un siste~~ .. de . 
1 '":.:) ! .. v, '> ~·· ... 

.- ' ' ' :' ·. . i • J.. .• - ~ ; 

clP.sificnci6?l 'y··. co~iftcac:l6n:1 ·son los.·'sfgui·ente.·s :, .. ·.· ;'. 

a) El objetivo· del· sistema.• ·En este a .. spec.to ·Ú. ;in 
~ ,«' ':.·, -

d~s'tri~ debe conoder el·• destiha' q~~ se 'i~~ haya >d¡¡-: 
-'. '-·· ., 

. do al :S¡stena:j. d~~~ saber SÍ• :~t.e• .:fué hechó<para. -
' ,. ·.;. . ' ' ·-··.. . ·.' 

'i;. 

ciksi':t'.i9a"r. componentes -ertbrise ¡¡ .. sus semejanzas 
" : ,_. ,_,>-·', . " " .. . .~ . . 

~ ,. -,,"·,:··:_ _ .. _.·.:::·;.':~::-~.<·~~--· ;·~-- .._,,:::·~,:.~;·:<;-'::,'!~;;/) ·.,,::_. . .,. 
geené,t~icae, por\Js.,'similltud::1:ª·~ sus operaciones -
··_<> :/:·./ .. · ~· :, ,·:·:;-::':·(!i-·'··%e:::f·.'·.····· ···.·. · .. 

de producci6n 'o por una .. c()ml:)inaci6n de ambas • 
. ·.· ··· . ? . ··· .. ·,····<.<. : ):\·,':··.·H<.·;,·;7 · . ··• ·.·.. . .: . 

b) Complejidad.~·AnÉiJ.i1.ar:;af(1.0:\_C'o111pieto·· y d,et,lil.lbdo 

del ei8; Oi.i d~ o~~~ij~f f ~~~~~,,~~·J¿~'51~,,;f i~mpO 
y dinero p;ra la o~gs,~i~aci6n" •. , , •. ' .XiJ'~f':,~{" > 

e) Desarrollo.- t.nalizár si ~~ ~}~:,~.~~~;:~;~X·~·~-~~rq~. 
involucr:;r r componentef'I que se pf6duzd~ri:.''~eh:':época.s 

••· 1 

posterioree.. 
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d) Arcaa do ~plicuci6n.- Un buen sistem~ selcccion~-

do debe ablilrca?' la totalidad.de los dcpQl't~mentos 
. ' 

de ~a industria. 
• .... 

e) Adaptiabilidad a. l~. ccimputadÓl'~.- Un 'sfstema de · 

clasificaci6n y. codifi~nci611 puede ser .?perado 

sin hRc·er. uso de, ú.na computadora, s,in embargo' es 
' - . . . 

· ~cmvenieri.te htiÜzarla •. ·· ..... 
" ' ·:, 

f) ~'!ario.de .obr~·ais~Onible.-/·~.~litlizi¡r.:si ~l P.ersonal 
'. ¡~·· ,' • /,< • ", "¡.' - • _,. ', ! .. 

,.. <-' • 

con.1 que' cuentli!.•li:colllp~ffi~:·eé.cP.paz de introducir 
·."'<, ." .,.' .;,\;'; .·' :, '· ,. '. v· .. !'· '·_._.,. :··:-~·-._ .' -,: ';· ', '.' ·. "<.''.;:". ..._< " . ' 

· · · ' ei ~i.n~:e~~:·y~ cr¡,p~cita~ a ¡;~s .. eliip~eádo~·"·'o debe pe- . 
. - . ':·;~. > -; 

dfrse .ayuda .externa.· 

g) ~iémp!? de implementaci6n.- S:e tiene que: cons:i.ae -
•_; . ,. . :·. :..~ '< .,-. :·:.: . :: ~. 

:ra~ el tiempo que tomará capacita~. Q ioa~(~~ple~· -

<\:.·:·· .-;. 
,,11: •' ,j .:·.", '. • .··¡ .. ·. 

dos. 

h) costo·• a e · i11plementaci6n~.- . Ei-::6osto ·.a~::LiiiJ,1'éll1entá-
... _,, :·:[·?:..:'!.,: •. '-:,]::_. ':·-1.~·i'..:', ·.'_\"-': '·\·'·i:!i:.-::' : ··.::-·' 

ci6n dep~ttder4 •. de;Ja: fuent~·~d'~,,;·:i~ .ctlkiCi'{,:hay~ .. · . 
. · ob~.:~~f~·i'.d?lr~~~'.~f gJ1/'.~; · · ·· . • ·f·{~/·.· 

';, -< ·->· .·.".,·· ,·,>::;:¡ .. 't< ~;-< ··~-<.(;_:·.~,~.·.;: :',: .. :.::..· .• ·.: .• '.; .•.•.•·.····,' ; '. ··',' _.,, ·.·', ,•; ' '., ,·,~:.>: .·, :i:<l.:~;0'.~:·,_'_;) -'' 

, ,W~"~·t<; ¿~.,;i;i:r' t' ;'. . . " g > . .. · .. ".. . ·· ·. · · 
Las , neo esidad es .internas •Q.e cada>:coinpaffia::hac en que -

.. · . . •... ':'\ x·,·:;:[t ,.·.·::·;;;y<'.s "' ... :.;::;,'.~'. : :.3\~/:}&,' ·r·,>:_y:;:·;(,',;.;~.·~.}\:';,:<::,;,·~,: C:';:: '," ):;~: ... : 
un buen•siéteii~'<a e) cl¡;Í:sf:f:i:caCi'6ri\.y<;dodfficaci6n: :trat 9;,en 

r .,,.a. ~~;~¡:~~{J~·o~~;~.;·ti\,~;~¿{,~;dt;~Í*~J~f $l~~'~·~ Jl~· i~ 
du.stria·~· :, c~·ri'_,j1\rin :·J~\·ri~[b·~~·~:~~·~·· •~i;J~~·~{&~::c·~·~p~tati.v~. ··de 

·'.' ',~.':· ,.. '_.'.·· '·,··~_.;.):¡~;"·'.\<· C" ·,;··, :.·;; 
': .. , . • ' ~ l ... ·.··_ /,."' : - ' .; ; 

'/:.· .-. J', 
' . /'.' ¡ •. 

,'.,-.' 
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J.oA distintos siat~mas existentes, la induBtriH manufactu-

rera on generaFtfene que checar parámetros y datos eApeci 
. . ' 

ficos en 108 dife:rentea depa:rtamento·s existentefl. g1 si 

guiente cuadro 4, muestra la relación existente entre los 

departamentos de una industria manufi:1cturera metálica y 

. --·· 
los pnrámet_ros propios de las componentes elaboradas. 

DEF ARTfül'!ENTO 

. Ingeniería ·a:~· die.ef'io. 

Compr~s. 

Control de planeaci6n 

y del producto·~ 

Ingenieria de producción. .,_., 

Areas de fabricación. 

Control.· de, inventarios. 

Ventas. , · 

Contabilidad.· 

Procesa.mÚnto de datos. 

PARAMBTilOS. 
. . ' . . 

. Función de la com:pon'ente • 

Elementos eón formá'~:L ... 
. :·;, '.• 

Dimesiones. 
. ~ . . . ', 

Tole rancias.· 

Forna de la materia prima. 

Operaciones. 
. . 

Secuencia .. de· operaciones. 

· Máquinas herramient~s y . 

accesorios para cortar ma­

teriales. 

Tamaflo de lotes. 

Tiempos de preparación. 

Tiempos Cie maquinado. 

Cua~r6 4 •. Relación de los parámetros de las component~s con 
lo~ departamentoB de una industria 
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No obstante, que un sistema de clasificación y codi-

ficaci6n esU bien dise'f'iado e involucre la totalidad de .:. 

los departamentos, los mayores usuarios del sistema son: 

1.- Ingeniería de diseffo~ 

3.-- Areas de. fabricac·{&h.
1

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

,. ¡ '"-</'.::\~ .,~ . ·.. . ; . ~ ; ~ .¡:, 
,- , .. -.. ' ' ' .. 1,-·~:·· . ''· ...:!· .. ',' • .- ' •• 

: ' ' -_ . :""' < :>~-,;-: .. ,,, '.:· '. ~; '/; . ··'·' . ' ;"'.;_:_}/ :>< '" '· 
'· .. :En consecuen-oié.,·: antea:'.:de·:'seie'c'cfonar- Un' ·a'istema de~--

. · .. '. :\<.· ;,::.<":;-,• ~,'i;'''.:~;:11'.1~: .. -.:<t-{::/··. '?:'e'>.:·': .• :·· 'i.~-::-:;,);'\~>!:; :::-;t:> .· <. 
clasificaci6n y. codificaci6n,: •la, industria:· tiene'.1,que ·cono-

. · .";·,· ".;· ·~~:;~, ,\_ - ·:':,;·,-.·,,_,- .: __ 1 <_.~("·¡ .. ·:.·.: -¡·.-· ·: · ··· · ·' ··: · · .. ·;·:~:;.c.:,:·:\·;'·;_···-.·i·· · 

cer y,;·i-~visa~tJ.ó'~:::sigJi:Le_ntéei parámetros 'que son;i·:c>"s )nás. r~ . 
·. ···. ,;·~;-FC:.;·:· c,;;:.·.'.:. '-?:,:/:··:_· · •_: · . ~- . >''<~:-:,'.- ... _, .. · .. 

preeieritativos ·de· esos departamentos. ·-..:·e/( 
'.·. ~ :· •• • '. "¡' • " • ', 

'·-· 

' ~ . " . 
,. " 

Forma principal __ . 

'' .. ,, 
.,. Elementos con forma 

~" .. ' : ··""!;,<·:<;,,·_ 

Tamaño y forma :d;e,.,1a:· iiiateria prima 
_,.,,,_,·-'' 

lng~nieríade disefio Dimensiones mayores .. 
Dimensiones menores 

Tolerancias 

Funciones 
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Un Aistema tambi6n tiene que ser evaluado para su 

aplicaci6n en diferentes procesos de.producci6n como los -

siguientes: 

' -

Planea:ci6n<y .cori• 
trol' def proceso 

Areas de fabricación 

Inspección 

Ensamble 

Operación mayor 

peraci6n menor 

- - -
imensi6n menor y variación de-tama-
o 

orma y tamaffo bruto 

áquinaa, herramientas y accesorios 

iempos de preparación 

ecuencia de operaciones, 

E.'nsamblee 

Tratamientos especiales 

':xacti tud 



·.·\ 

1:.1. diaeílo o la selección de un siAterna de clariif':ícn-

ción y codificación aporta muchoa beneficios y facilita lu 

aplicación de tecnología de grupos. Los mayores beneficios 

ocasionados por la aplicación de un buen sistema de clasi-

ficaci6n y codificación pueden resumirse en los siguientes 

puntos: 

,:· ... · 

a.·~•• máquinas~·: 
.:..':'.,·-··-

'.',·._·):.J.-<' 

' ·.:','' .. t-. -.~"·;.:» .. ..: . 

, h.~fci~n •. · ·.· t'..>·O:. '\ ·.:!'. ?'.'~ 
. C) Re..~~~ona11iác16h.'.:.~~~ ... a.~.~'.~rió8 .·;·. 

, d}. Est~ndarizaCi;6~\~ ~· diS effos de . produ~t"d~·. ' . 
:.----:: .... :' ,. _;',.'!." \ • r ·.'~ '(_-'.:,.-_· ' -,· ,, ·: . . ··.' '•, '::·-·,,.' 

e )>s~idrid~a:.c~htf~ble eh la' ;estad!'s't;(b"~Fd~;· las pie~ 
·,.;' "_\.: ... ·,1;·~<·~·-: ... :-:'.,_, :~·- ',_'-<<--<<··": . .' \.·. :,··:·,--.!-'· 

zas.>:. ,:•) .. 

f.) '.F!s:t'f~ciÓn .. eiS.~tk de l~~ ·requerimientos de máqui-

. "., > ' ' : :< .. < ... ' '' ' ' 
; nas'; herrámientas'9;, cárgas> de máquinas racionaliza 

~· ... :·;~.~1>:··/~~~~;_:\·\" ·· ':; ._:··::{:::·::~«-.L-:/::.--i;·.,, .. o<'-.,":· ': .. _ -· · ·· · -. 

~::dii:s;y;'desembol,so<cú~ 'capital .... optimizado. 
• ; ,, '..'' ,·:-~-,-. ,· ·._ ~- ', : ·: _ _.,.' .... : '·,' •• :: ·, " •• -'. • ' .,_' •• f 

g):Me.rio'res inv~n~J:riris de productos terminados. y en 
':" ' :-:, - <:. - . ' '' 

p~()c·eso.· 
. -. ;~ 

h) Redu6ci6ri de los' tiempos de transportaC16n, de · 
': 

preparaci6n y d~l tiempo total de fabricación~ 

i) Reducción de loEl coston y del tiempo para el dise 
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Pío y fabricación de her:rnmi en tas. 

j) Estandariiación de .las rutas de los procesos~ 
. ' 

k) Raciona.lización de la. plan~aci6n y de las rutas -

· d~·.:produc.ci6n • 

. rl) Mejor utilización de las máquinas-herramient~~.Y 
'(ie la. rriano de obra diSponible. 

Establec.iml.~nto efectivo de una base maestr~ de -
' \' ..... ··:·.:': "<· ·. ····/ 

'~. {, <úitos •.... ·.·· . 

~oi,,gruJl~~'fde,;i:.;:úás d.~· Óómponente~ con. o)ieraoio • 

n•e r\'~~i~;i'~,f ~i¡~~~t~;pp~~den····~·.~~ .•. fonnad7·.~·ºª ,1··· .~~.º~ 
ci6n.o .léÚ.selecoión/de un ·,bUen'sistema de. 'clááifioaci6n ·Y 

•·; > .. '::.· ... >;:::/,:v.t:"".::>:.'·: .. ·.··.:'. ·.·>-..... ·:· :·."::~:< .. : .. ·· .... · .. ,.-.,, 
codiffcaci~n,~ •. 91n. émbargo ;.·er ·~~·todO ·.•de :n 'Flujó .. de ProdU.c-

ci6n\ ~~~~~~ la~i~ijor~s a1j!r~~~it' ~;~~:·G~~n~;it~?~~,f~ 
mili~s de partea· de, ~ste tipó''~;:.~sta-.es. una:Ae·,;:1as liel-ra ' .. -

,. , • • . , , " ;: '., •\ •:·::: rf ·,', '.·.:·,·:.~ .. . '{; ;~ .' ,,,,· · .- "¡: ;\ •' 

mient~~. ~ás fuertes d~ ,·i~··>t;~·dht)i~tf!~l-'~e:;lgi4f~'oa· Y.i>br ~ti.q1m 
· · ..•.. ·., : : .·· .. ·;,· .. . F·.; ·~.,:~/ri;:,~f,:·;:·):i;.)t/·,·.C+T\iS·:::"'::~·.· .. ,·· -

. portancia debe tratarse.~.eri:~;forma;;~indívidüal.:. : · ·: · .. 

¡ºª . c~pÚu;•~~~~¡;~~~~~~~i~i~,~i.~0~J¡~%~'¡ª} lf~~:\,~ir~·' 
tienen como objet'o intr'oaucir'i;'a'.:;·10;:.,;iridustriá>iiiteresadá+en 

' '' ': ' ;::::.::-' ;;:·.\" ':\ •. \''.,, .'i',·;·i· •;1):~h:,,_.;,·.,'.:·.;;/ .:·,i~"·,.1::.:\:>· 
implantar .·tecnolog:!É(,.d·e< gfii:Pos~)Ht'<sü~"~:r~?'~á·s ·.~·e ;·fapri~a\:.-:-

ci6n .. con . ±e.0Th~~i1~:~~~f t~\~~~~~J~!f ~~i,~l~~J~~rá~c~ií~· ;~~.-
ra realizar .. ' esta labor· se recurri6;:.al;;,análisis'de uria- 'iri -

., ·.:~; }:,_'.:·;' i::"·\ r' ''/.':' ~· . . ·::~,-_.'. .:~ ·J,~'.f'.'..'1}'\> - '.,.·,:~·:,"-,,.·",.¡ :·;.·: . 

dustrla manufacturera, niet{ilica·· naqi.~nal, puée :.este ·tipo de 
. --~· '.;.: ... ~. f........... < ,·;¡/'; 

... :, '·, ., 

.. ,. 



industrien es ol que mayormente cntd rnlacionedo con lo 

aplicación de la tecnología do grupos. fiin emlia:rgo, emple-
. ,: -·· . 

ando la téc-rüca. del método que a continuación fle desc:ribe, 

·1a.. tecnol.ogía •de grupos puede ser e.plica da a cual0uier ti-
~·. ' ' . ·; . ·_ - ' 

' ; ' .. < 

po de 
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).1 Intr6tlucci6n. 

El-análiAis de la tecnologí~~d~ grupos por el método 

de flujo de producción es una técnica ideada por el profe-

sor J. L. Burbidge del Centro Internacional de Tourin para 

TécniceA Avan?.adas y Adiestramiento Vocacional, para for -

mar familias de componentes y grupos.asociados de máquinas. 

El mét_odo de flujo de producción distribuye una pla!! 

ta en-~~ ~otalidad por gru~os basandos~ en la se~ejan?.a y 

. simili t~d·, de las operaciones. requeridas para procesar las 

partes integrantes de una familia: analiza la infonnaci6n 
"'. 

contenida .sobr,e, las hojas de. ruta de .ia:e compó~erite~. y los 

ensambles. producidos en una fábrica e íd'entifica· grupos de 

familias dentro de los cuales caén componentes con e_imila -
' ~ , .. ·; ." 

res rutas :~e :~pe'r~ciones de producción. Este grupo_pe; ope -
' •: ',' :· .'~,' ,' . ' ' .• · . e·.· 

raciories.:Íl'ldj_cnn el tipÓ de máquina utilizada x":ia..~/.faci11-

dades>de. fab~icación de cada componente•,dentT.o'·d~él.gru1:0. 
' . ·-. ,·-' .. '' ' 

por su pro¡:,ik"b'C>nfigurapi~n tien:én.u?i mét.~élo de 'fabricación 
- ·---. '' -:;. ·, .; t. - _ ..... ' ·-· >:·· .<\<< .:·.::¡·;_ ; 

distintO al.•de··.1as mayo~li;is >Y qU:e ti~fr~~ .adaptan·~ la solu -
'."¡ : ' .~ ... -.- .' :~-~~ . : ':'·:/·_.:· . : - . . . 

,• ' \ '\•, '. e '.,' " • ' : 

ci6n propueEtta por el Análi$,~s de -flújo:.de producci6n1 .en 
i, '. ',i \" :· 

•• \ .' ·, .;-.-~;,: ~~ • .':' 1 :: 

este Cfloo, iao rutas de lÓo proceoo,s:-r¡u~ quedan si,~Hadas . -
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fuora de cual~ui~r grupo pueden ser examinndus individual-

mente y de esta forma intentar cambiar su modo de pr6duc -

ci6n para integrarlas a un grupo. 

Si se reunen datos de tRmaffos de lotes, tie~p6s de -

preparación y de maquinado: la cantidad de tiempo· .total de 
,, .. ,• 

. . . . . 

cada'.operaci6n y la carga de máquina. de cada parte.de:.la -

célula pu,eden ser determinadas, siendo estos t'ien;po'~ la ba 
:,;;· .... -_: ~.::,.,-·' :··.· -

se para determinar la capacidad reouerida pór ;cad~ .. :máquina 
.. . . ' ''.<·~·::·~·; ,,,. .·,, ·,. "· ,.' 

dentro de.l grupo. . 
- . '•\ .; ~.~. '.':' ,, ' .•: 

~é~~6d.h~\/.J.a -La. técnica.está interesada 

planta. y Ías herramienta~ de prodúcci6n y no co}iside~á pa-

ra na.da los dise5Óa de: rasgos y forma geométrica·· de las 
'.. . .', ,-, ._,. . --

• ' 1 . ' 

componentes. Este ffi¿todo no trata de cambiar los procesos 
',,• 

. - .. 

de producción o llevar a cabo una revolución tecnológica -

. -· 
en la indust;ria, pór .el contrario dice que 11 la mejor for-

;;ia d.e introducir t'é~nolcigía. :de grupos es cambiando prime:ro 
' '• ' >. • '. •• ' ' • . , . 

la dietr_ibuci6n de la planta con las mismas·· máquina~ 'y los 

mismos. rn~todos d~ producción; lo cual evita grandes inver -

ciones en la .• c~e~~~'.6,n 'de nuevas plantas y:, gastos ~nriecesa-
. . :, .-: ' ~'- ~ ~,·; ' .. :, . ' 

ri os e~; ~(;c~t~t~~,:~.i ;J~,·'l:~;~~'jijjjªS ·'.~ ~·tía mi en~t·· •. '' ..•••. (e 
te ·cambio ·cónj\lñ'tád,o:con,la:·.simplificnci?~ '.d.e la .. ,admihis .-

tración .'jé'd~:~~~~:'íh~t'fip:~·i{~i'.i~~rl·:,1bR:\ie'~~~s'.:~yi' ~º~·;~:~tos 
.. ·r .. ; :. ·;·~ '. • ,'', '.· ;,·;} , ' 

'r-1. 
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de producción; provee une entimaci6n exacta de la carga y 

el balanceo de la líneo de producción¡ determina en forma 

óptima los tiempos de compra de materiales y entrega~de 

productos, liberando al mismo tiempo las inversiones exis-

tentes poi: tener: grandes inventarios de: pr_oductos '·~;e.rmina-
. . . :.-·~.· 

dos Y.··da pa.rtes en proceso/y~ no, requie~e de. granel e~ inver-

En resumen 

.·_,, ... ,·:-1·, ·" 
' ¡ '':' ~ .. 

~.~· mét~~o;~· fl~!:º i¡:.Jmiucói,ó~~~f¿< •.. 
' .·' ·:: : ~ - ;" ,: ... ~:: ;_ '"•:' ,'_ . ;,;": 
.:/ - -'"::·:/:: ;~·.~ _ .. • "' ' - ::1: ;'·::/~~-.- '- . -•. :,-

sione~~~·capital. 

. ~ :1:/ ~, ., - :. ', :,-· ,, ,;:.· 

11 Una. técdic~ para plE,Li,'i~ar los::.iJ~o¿esos dé pro-
. _.,.'., \ ·r:":~ 

;..;·.·:,.:·i" -.. ·-i · • 

. •· ducc:i:6n';'d.~ ,;·una indust'ria en· su to'talidad p()r 
¿:':-.<~!:~::-~\~'Z~·~»\:-~ \' \···" "-.>º> :-;·' .- -

· ~edio d.~',t~rupo~; .asi,.,.co'íllo para lograr una· di! 

· tril:lu'Ói6zi',:de ~lan:ta\más: ordenada, resultando 
. ' . <¡ ~ ·::.: - ' '-'.; :<:·.~:,/· .~ -';: .. " ';. ·, ~\~ .. ' ' '.:.·.-·· ... 
un 'f'lujO':·fue'.jor' de trab~jo 11 

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

:;'·-~ -· 'r· .. '.;;\ . . .-.,-,,.:_i: - , ,.,,. 
... :.::.:-.: ./' 

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

' El mátc)~o propuesto por el. p~o~:':~.,.~2;;::~~tb~~g-~x-;9~s~a 
básicamente de los siguientes >cin~o p~ei'd~~:' ,.·?:":;.:~; . 

,.. .. ·... . . . . i. ····.·· .. ::.o: ':';}j~,r:';',·.:·.'.:•<,·.;;'·; ..... , ••... ··. 
l.- Analizar el flujo de producci.6if d0.. la·;:f'.á})rlca~ 

, ·, . , ' . ·',.: ,. '. .·: :. i(':, :. ,:~/.··:__./;' ;·!t,;"~';>:,:.: ~:,·;,:¡- .: · ... :: '."'.\.';:_:._,_=;~·.'..:~~-}" ~ '.-~ ._ ,· 

2.-. Re~ir 'datos·. d~ :1~~,-~~~t~'~:·.:p:rb'a~~idas :réi8.ciona-
•• ·: • • -' ~.;. •• ' . - • • ' . . .. ' ' . ' . ! ._ • 

. ~. ,' ~ ,,;<. ::·',-:.:~/-.}· .. 

dos con las ru'ta's. 'de' •sus procesos. 

3.- Captar los datos sobre algtS.n sistema de reeistro. 

4.- Ord~nar la información manualmente o utilizando 
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algdn sistema del proceoemicntp electrónico de -

datos tomando corrio baso las· rutas de las opera -
-. '.- -

ciones de producción. ' - .·.!' ,, 

5 .- Analizar el resultado de la cla~ific~ción. 

La técnicá.. utilizada en este estudio para formar g~ 

pos de éo~pf>~~d,t~~. con similares rutas de fabricación, si-
.·i •. ~\ '/1 ;.'/ 

gue .la ·seci.t.ehc'ia propuee:ta por el profesor Burbidge, si en-
, .. ·.· .. ·-·-.:.;·,_··_ ... ·.. . . ' 

: ->··. -,;~':;:_~':·;:.~>j;. ,·:·~~~?-<<"{:<·' :::.;_:._· 
do ~s:ta.),ll,?1;;,bU,en\.pri,ncipio para aquellas industrias oue ' . . ·'.,:-:~·-. -~·:s:- (;···>( .. ··- . ' ' :,, • -, 

quié~en··:·:f~$~].":i.ariz~r.se con la <tecnología de grupos • 
. ·,C::· . ··.1 ~ .. ' 

primer paso que se sugiere pal_'ii.form~r grupos· de familias 
. •. : .. _, .. ' 

' . '~-.' .. ,\ . ~. 
de componentes y grupos de máquinas basados en las opera_-

·¡:: _.,,,_,_, 

ciones requeridas para procesa~·1as partes pertenecientes 
' -·-·." . 

a las familias. Este paso puede.ser no esencial en compa -

ñias mey _,simpi~e c'on sólo un departamento de producción y 
' ·.:. ·<.·-< , . . 

sin.operac:i.Ones subcontratadas. Sinemba.rgo, 18..implemen -

tación de este método puede resultar imp~~ible sin alguna, 

relaci6n inicial del flujo de· producción de ~:la fábrica. 
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I~ fi~.18 muontrn el flujo nutunl de producción de -

una Industria ~~xicana pro<luctora de partes metálica~ (1), 

trabajando actualmente en el mercado nacional y por medio 

de ln cual se intenta dar a .conocer una de las aplicacio ·~ 

nes de la. tecnología de grupos, siendo de gran ay~da para 
1 -- .-

mejorar su productividad. 

Como puede verse en ·esta figlira, la ext~risa variéd~d . 
• .. " • '".. ' ., • • ,'. ~¡ " ') • •• ':~«;: .· 

de componentes que se fab:Af!a~; ,eri·'·{~~\.iha~s¡t.~f~~¿~~;;';i~·~J~i 
'.·-; ·.:• .~-~'.¡,;; _ _.~\;:.·~::!' --···.-, ... ';_•·,":o::.-,·"·;."·.-

cuya característica ptfrtcipai~.~[(j.J.0. pr0ducdi6~' po~ lo-
.. .. ... . ~ .. · --: ··s ·:. ·. , . . . -. 

-·.'·· .. '-¡., 

po, 
· .. ·J.'.: .. :· •. · .·. 

tes penuefios, dan como reS\lltádo J¿a.. gran .variedad de' par-· 
-··:;".'.e'·.·· 

tes trazando su ruta a t;¡v~s.~~ las diversas secciones de 

maquinado há.sta 'que finalmente surgen como un producto ter 

minado. En este tipo de distribuci6n, conocida también.co­

mo funcional, cada componente puede visitar más de una ·vez · 

las distintas unidades de" torneado, taladrado, :f'res~do, 
' . . 

troquelado o: soldado'' lo\ 9ue orl,gina grandes colas de par-:- . 
'·{ 

, . . _';".·:;. ,.., 
tes esperando ser procesadas debido al tiempo que se pier-: .· 

de ·en desmontar y montar.herramientas y accesoriOf! 'qu,e son:, 

en la mayóría de 1o~L·i~i·os diferentes para cada c?mpon~~~e< > 

elaboraaa..>si .a::· é~t'6'(i:~tsUni~moe >ias distintas co~a~ ~e ~~! 
. ,_<.'1-:·. ::~ . .· ..... "«'-· , .. ,.,,. ' ,. ¡ ". ·:. , .. • , ; .'. 

: .;.· .··. i-.-_-~:. · -_::_: .... , : : ·<< ... :: __ ... :_ .~s_.:::Y:._~~::_:::·i~X:t.;_.,_--~-)~:;·;:/'.:·-:., ~:: '?~·;:- :--:~·: ·.~:~' :: , \ 
tes que :ae;fórm~n r:c?r'L:lii~tdif~rentee rutas de operaciones 

·. · .: )~:'.::::. :, :'}.,:}·h· \LEY< i . .. . • . . . 

de prodtic~i§#' gue'Jeori'..:~eaiiiadaé al mismo tiempo, el efec;.. 
. ' .. -- _ .. · '. ,,.. ,. ·,:_ .'"'· ... .. . - . . ... 
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Fig.18. Flujo actual de producci6n de le. industria manufacturera (1). 
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to total será ~uo el tiempo total de producción se incre -

mentará ca.usando muchos problemas en el flujo y control de 

la producción. Es aquí'donde la tecnología de grupos juega 

un papel importante para la solución de estos problemas, -

pués al formarse correctamente familias de componentes con 

. similares procesos de fabricación y grupos de máquinas y -

herramientáe·diseñadas de tal fonna que puedan cubrir .to -
o•,,•¡ ';-' 

das lai:i operacio~és?"'ri~·ceeiarias·· pa~ fábricar las 'partes in 
· · . . -. · ::·ttI,:~· ::.f}\.: · :: . . · .. ·· , .. ' · . : . -

tegrantes>de una ÍEl,milia; se. estará simplificando gran9-e -
< .-> < . «-:'.·.·:;;_:·<:.:._,>~~;E ::~¡- .¡ .... _ .. <·. . . . .:· . ··- . . . 

operacioneei','a~ pr~d~~~i6n ·. realiiadas por las .• c6luÍas. 
~ . . - ,.· \·. . - o'' ·'..-; .".;" : • . • . .,_ - ~. ' ' ~ ' -

., 

La int egra616~ \de máquinas y. componentes 'producidas 
._.,,_ - - . -•, .,_ ' ' 

por grllpOS :es una; labor muy fácil de rea~~1.ar si, se reunen 
- .. · ,. ' ' 

una serie .de .datos adecuados acerca de la forriia de como 'e'e . . . ·.;_,. 

fabrican y un método eficaz de ordenar ia iÍlformaci6n reú.­
;.-. .· ' :· -:-;.',' ·":-: ,~;-~:_: ~> ~ ---~:·.:_ ~:'· .. ::x: 

nida basado. en las rutas de lás operao1onea·:de.jíroducci6n~ •' 
·;.: ., , 

como "se<d.';~c~rib~!en~ las'. ~ecói'o~~¿~·si~uie~tes ,,del. present~. 
'' '.· ·· 

.:·:.,:' _,-·; ... >:; 
capítulo.' >: 
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). 3 Información necesaria para forma:r Grupos de PamiJ.iaa 
de Componentes y C~lulos para una DiAtribuci6n de 
Planta por Grupos. 

Los datos mínimos que una industria debe reunir ace!: 

ca de las componentes que produce y en donde se quia.re ·im-

plementar tecnología de grupos !'1-Plicando el método.de flu-

jo de producción, son los siguientes: · 

.·-,·,, -· 

<. }sis,· identificadas nwnérfoámente. · 
'"• 

·2.'."".>tas. rutas de las· operaciones. de pro.ducci6n,de ca 
;•:;- -· .. - '. - . ' ·-- - ,· - -.'. 
·'·, ·' ,· .. 
'~ '" 

·• •:da:·component~. ela~orada,. identificadas también -

.pgr, 1P1 .. sistema. num6rico •. 

. . . . ' 
': "; 

Los .. siguie~tes cuadros. 5 y 6,. contien~n respectiva -
:1:·.' .;·:.:,--.. 

mente una lista detallada de. las'·pa~t.e,s\fabricadas y las -

'máquinas utilizadas por la.·indust~i·~;-,i(~) .. y que~correspon.-
.-. ·-.. ;-::~ l'.5' - - . ' ' ' 

den al diagrama de. flujo de producci6n de la anterior fi@ 
. - ' '· . ' - '" ' ' . ·-; ' .. . 

ra 18~ Nót~se q~~ .~etas .componentes y máquinas· luur sido· 
¡" ;•·:-. 

identificadas n~~éricamente como propone el método de flu-

jo de producción y a~í hacer de este sistema. una buena 

aplicación, 
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COMPONEN'.!.' E IDEN'l1I.1?ICADOH 
• "! • '- --, ~- o" 

NUMERICO 

Conector.crn-5 

~ornillo para conector .. 

Jierno moleteado 

Perno seguro 

Buje codera 

Buje sin cuerd.a: 

Injerto· 

Engrane de 

Engrane de 

,.. 
'13 

SoporteR para postes 14 

Abrazadera unicanal 15 

Birlos 16 

Horquilla para embrague 17 

Cuadro 5. Lista de parte~ f8bricada~ en la industria (1) • . 



Mi\ QUINA 

Fresa vertical 
de 1 pie de largo 

Fresa vertical 
Verina Genova 

Taladro vertical de 
pedestal 282888 

Taladro vertical de 
pedestal 239189 

Taladro vertical de 
pedestal 52877106 

Torno horizontal 
Vt1est 

Torno horizontal 
TB-200 

Torno horizontal 
ADA-250 

Torno revolver 
Apeka 

Torno revolver 
Ahmsa 

Troquelad ora 
Keorge 

Tro'lueladora 
Peloplas 

Equipo para soldadura 
el~ctrica y aut6gena 

DÍGITO 
NUMERICO 

1 

10 

11 

12 

13 

6G 

Cuadro 6. Lista de máquinas utilizada~ en la industria (1). 
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Las máquinas utilizadas en la fabricaci6n de cada 

una de las componentes representan las operacioneR necesa-

rias para su procesamiento, de esta forma se ha elaborado 

el cuadro 7 donde las máquinas contenidas eri cada colwnna 

indican.las ope:r.aciones.de las rutas de producción de cada 

.. 

ES:l ···. 

2 3 

1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

~ 10 

ll 
12 '• .. : 

13 
14 ... •' 

15 
16 
17 

... 
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llobido a la experiencia de lnA induAtrias qu~ ye es-

tan aplicando tecnología de grupoA, Re recomienda que ade-

más de loo datos anteriores se reuna la Aiguiente informa-

ci6n. secundariá identificada num~ricamente, la cual puede 

ser de gran ayuda para un análisis po~terior de carga y ba 

lanceo de la .. línea de producci6n: 

. a) -El tiempo de preparación por lote o por urii(i~d.~ · 

.... ··· 

. e)· Tamaño de lotes producidos. 
.:<_;: 

d) :La máquina en< la cual es necesar:i.o:·.rtiaÜzar .el 
".' • >'' •' ·,• '·', J •:';' y;' ·: \•-,-' r 

~.· '·; . 

ei'Ei.: rria.terial ·utilizado. para fabricar l~s piezas. 
: . . . '·.·' , 

f') U:ri indicador para la compcmerite. que tiene ·que a.e-
• • 1 • • -

· jar la fábrica por op~racic>nes especiales exter -

nas como· tratamiento de calor· .o preparaci6n de 

·superficies •. , 

g) El cof!to de>la 'cpmponente. ;.<;., ·•.··· •· · '. ., . .,.. _,. -

h) un identffj.6~d·o~ ,para.;el,,·~ª~~ffo :·ae la '.Componente. 

. . .. :.yxx·. '.~f;·}Wj~).fü;¿;.·~.~· .. . ····· 
En el sÍe;üf~rit.~: ctih~~~ 8,;se ·muestran,·algunos de' loa. 

. . : :- ', ·-:i'• .,;·; .. '• .. ·;·,, -~_,:'·.: . .-·:;·_,_.:;., ! ~:.}~.:~~":.':~;··:~' ... ,.~: .• -;~:._·t:·_:':····, ', ··.'.;,·;:·· '. 

aatos máa· imp~~:~ant'es ae· '~E\·:li;tft·d,f'j~~~i.b~,·;.·foé 'cuúee 'ª!'.. 
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tán rolacionados 6on lan.pio~ao producidno en lu industria 

manufacturera metálica (l), cuyo contenido en el qu~ a con 

tinuaci&n se expone: 

. . . -

a) En la columna lirio, se encuentra un .id~n'tiÍ'icador ' 

numérico p_ara las compone'ntes ~roduC;~f3,-~ que· -

. corresponden a la lista_ del· cuadr.o 5:r~:\ 

--b) En la .columna dos,_ el tamaflo' de. lote;:p~óducicfo 
-'-'"·•'-'·\ ,;;,/.' , 

por mes. ·, ·' i< ~;:~~~;y,:( 

e ) En
1

_ las sigui ent ___ .ª.• __ ª. ·. oo l.µmriB ~ '. ~~. ~~~d.~~',_'.i;''{~~pecü! 
' ... ·,:',. ,:, ..; . ~ i. : : ; 

• :Ji:¡~i;·~~~~J~~a::2r:~!~j~1:º: · ·~::::::1::::.: 
· poriden-.a la.s•':máquinas lista.dás en el cuadro 6 • 

. ,· ;.· ! ' ' ' ·:: .. ~ ;\ : .• · ' 

:. ' ,:/'.>:\'/,' 

Pued._~-~,~~~ ai~wios-'d.e •los d,atos: aq~í mostrados sean -

ae poco· id.fer:~:~ para ·varias empref3a_s-(Y~i-.Ciue sus neces1aa _ -
.,,·. 

des individúaies hacen aue cada.industria 'en particular 
.. . -. . ·- .... ' -. " ' - . . · ... ', . 

_¡;;,·· : .. ·;·"-

. . ' ' 

cumpliendo. 

El, ~bjeÜvo de ap~icnr -~~c11oi'~gÍ~ de grupos es evi -
·. :·· ,:,'" ' 

. :.: '·~" ·.· .-

tar cambios inriecesarion a_ rnáquinas. que realicen una 'misma 



"' .. 11"''"' ......... ... 1 Mli~wlM "l. 2 """"'"º •• s ........ .... MÓ411l"' KI ' Mcl'1111t11 .... Ma'ci11IM HIT Mo411llMI NI.IS t.ldciutno NI 9 M4qwt11a Nl it ...OlJ,11111 ~U ~11\•Hll 1 .,¡'"'"' "ª 13 C•,..•• .. ••• T. T,. T. T,. r. T,. r. T,. r. r. T, T,. T, T,. r. T,. r. T,. r. T,. T, T,. T, T,. T. Tw ""'" .... 
l 1- o.u lo.0011 ... 000111 '·º º·ºº' ... 0.00tU 

2 1000 o:n jQ.00011 º·" º""" .. 0.71 º"""'"' 1.0 0.0041 

3 10000 1.11 0.011111 1.41 0.0011 l,411 0.0011 

4 1000 1.0 º·ºº' 0.11 ooou 1.0 O,OOtH 

5 'ººº '·º OOttl' 1,0 O.OH ... 0,011 

6 1000 1.0 o.01n o.u 0.004t '·º 0.011 

7 'ººº 1.0 º·º'" o.u 0.011 • o O.OH 

·-- ._ 
8 11000 1.11 0J)41f111 ... 0.0014 

9 10000 o.u o.oon o.u o.oo•s 

10 ••• 0.0HI º·'" o.n p.011111 º·''' 0.11 0.11 Dootu 

11 ••• ... 0.111 on 0.0041 0.111 0.011 

12 ••• 0.111 0.001 0.1 0,111 

13 ''ºº 1,IU 0.0011 

14 1000 1.an !Q'.0111 0.011 O.lit 

1 !5 'ººº ' - 1.01 0.0111 

16 1000 1.1 º·º' o.u lo.orna 

17 1000 º·'" O.OIU 1.1 º·º'' º·"' O,Ollt o.u ID.011111 1.1 0.011 ... 0.0041 

Cuadro 8. Tamaño de lotef" producidos por mes, tiempos de preparación y de maciuin!. 
do pa.ra las componentes producide.s (identificadas numéricamente) por la 
induntria manufacturera metálica (1). 

....:¡ 
o 
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operaci6n con el fin de reducir el tie~po total de produc-

ci6n minimizando los tiempos de preparación y transporta -

ci6n. Estos son lon mayores problemas que aquejan a las i~ 

dustrias de mediana y baja producción· y con los cuales la 

tecnología de grupos esM. relacionada. Por ejemplo, la si-

guiente ffg.19 muestra a manera de bloques la secuencia de 

las máquinas utilizade.s para procesar la componente idenii . - . ,· -
- . . 

ficada con el dígito numéri~.o ~ 7 en>~1 cuadro 5 y cuyo flE 
. i-

jo de producci6n de la fig.18. 

Pig.19. Secuencia de las máquinas utilizadas para procesar 
una hor~uilla para embrague. 

Los bloques 6 y 7, como indica la lista de máquinas 

del.cuadro 6 y las rutas de las operaciones; de producción 

del c.uadro 7,. son máquinas similar.eeL que· E¡e: utiliz.an para 
; -~ .-

, • ·•'' ·.~. .·';. : .'.'.\'"; < • 

realizar;~~Xritisma operaci6n.·de .. to"1~ll.d~~.,Esto t'~a.é como 

cons~~u~n~~~-.·~;1ia~d~ ···a~-tl~nÚ>h:·.··-~~-::~~:é·p:~rnr-··e1 ·.equipo para 
:' .. · · .: . , -\ ... ·': . >-;,:yy:i ; '!':' ·;'::'<:.;;; · : . ' - . . . : : 

efectuar la operación y.(perdida;,:.a.o·.·:tienipo en tm·nsportar -
, ' ~ '· ·' i ·-·; ' l • . -~ . • 



le pieza de un lugRr o otro. Esto puede evitarse discfiando 

una herramienta equipada con accesQri()s~ ~~e montada sobre 

una máquina sea Capaz de reali.Za;t' ·Ús dos Operaciones' con 
:·, - . ·_. ~· . . ; ;, 

sólo unos. cuantos' movimiento~ de. a•jhste 'de la' herramienta • ...... •. , ' , •. ' . 

Lo mismo áe~~de con .las> máquinas repres~nt~dás por los blo 
• ; ' ' "• ' e ,· '. ) • '• < • ' •- '• ;•', • :. •' 

. . ·; :• -~ '_1 - , •• · •• • ·, ' .. 

, ' ·. ·~ .... 
. ··,. .. ques 3 Y. 4. 

: - ·._ -~ 

. r··:·-. ·. , . "<·': '.'1 :' '."·· • ; ; , : ;., _., ·~· ¡ ., 

·' Situacióne·~ .. éfrf~·x:;B~es_ s,~·:-p~~~~~~.~n·:~~a~do. par~·. eje-

cutar una C>p~raci'61F··aspecíf'isc~i\~º~J.e Uiii c)'ompÓ~ente~· la ·1n · 
: .'. ····•· ...... · .. · .. ·.~···. ,·:···<>•·.·:,:c'.'<'.·d~·H?,.;:,.;;;~~;··óf!..7:0·>\ .. · .. :····: .. ·•···. · .. ·· ·: •..•...•. -

dustria.· dispone de yarias;:máquiriéls' que>.fU:hcionalmente rea...; 
• • ,. : .~' l.'. . .,_, ·. ,'·_ -;:· ·': 

lizan la misma oper~ci6n• :Y. ·~}n ·emb~r~6 ~(preciso llevarla 

a cabo sobre ciert() .. tip_C,''ai/iriáqui#~:. 
:· i->t'.1 .,;: : ,": ! .;_~.:.>¡:::·<. -, '·: . . 'i . 

Entonces t par!3- efect'o'.B'· d~ ariii'ÓaC'f6n.del mé.todo de -
- ~ .,;_·_;::·:'. ·:-::,.,.' ·: .. ·:::·~,,:.i:\?.i·;:. •" ",_... 

•flujo. de produéci6~~ teneírio~,'que,;~6risÍde;4r ~C>iri~'.,~ª misma 

operación las qti,~ 'puedan ser e'jecutadas .• ·:é,h:fÓrtiia\indistin-
••• •• ' ! • - • • • • • ~: :,«": . ' '.· 1: ·. ; ~ . ' ' ';". ' '· . :·. , ·-

: .. : ' . -:~ ... -. \:. .· . . . ... ; ... :· .. <> :-' :.> '. ", "<~:~.:: .. ;. :_ .. 
ta en cualquiera. de las máquinas disponiblesi.en~el:·taller 

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

y como operaciones .diferentes,' ias· que';t~ngan(~ue realizar 
- -.-\ .-... · .. ·.. . -

' ' ' 

se es!lecifi~a01ente sobre un· ciertO::tip;Ó:~d~ ·má~uina. 

· De;·fo,ant~rior, si en·lugar de ~i~·b'~rarüna'hoja de 
.';/_·:,,;·:;).··,: '-\:·«: .. ~:·\~: .. ".· 

rute.. como; !Ei'presentada .. en·ei' .• éuadró cu-
.. ·,'~-,·~'·'.;_{.~,·;;'. .. ,,'.:;')·,.'·/.:···;';·. :.>,I,•.·;: :.":: ...... ·.,-_. ,',', 

- -·. ·-~~~.(~;-- < «.«·-:. 

ya. secuénciá';d'e(los ·procesos impliquen' operaciones.'que h!¡i;_ 
'': \;{.~~~~ "•:' ~ • • • 1 ~-~- ' ·;,; "·"' • 

yan sido/di:f'erenciadas funcionalmente sobre cada una de ' 
·,,:', 
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máquinas necesarias para procesar componenteA con simila 

res operaciones de p~oducci6n. Para tal efecto es necesa -
. - --

rió identificar toda13. l~s operaciones -realizadas en la in-
' ' -- ' . 

dustria 'y de esta forma clasificar: más facilmente la. in 

formaci6n. 
' / . ~ ' 

· La :industria en éues.ti6n (1), básicamente realizá . 
. •.", 

' - ,, ,· ,- . ··' ' . ·¡· .• •· 

las si'gui~~tes .operEl:ciones de producción: fresad?~ tornea".'.' . ) . - ... . . ' ., , -

do, troquelado,·taladrado y soldado. Las .máquinas ~U:e~ti-. ._ . . ' . . ... ,; . . . . - . ~- '. - . 

'''{.• ... ' 

verse ·en el siguiente cuad_ro 9, y que:corres})on'd~h'.~''J.a > -
') ;,.: ·:- ~ ; . 

lista de máquinas del_ cuadro 6~ 
_,-',. 

Fresado 

Taladrado_ 

Torneado 

Troquelado 

Soldado 

Cuar1ro 9. Operaciones renli7.nrln!-'l y rnáquinm~ utili7-adaR en 
una. industria mnnufacturera nacional {l). 
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Del cuadro nnte1~or podemoR obncrvar que loo mdqui -

nas 6, 7 y 8 e. pesar de ejecutar la rnismu opernci6n de to_!: 

neado que le.s máquinas 9 y 10, Re utili7.an pnra p:·ocesar -

componenter-: ele rasgos geom6tricos mls e::ofisticados que las 

que.se elaboran en estas últimas. Caso semejante sucede 

con las máquinas 11 y 12, que debido a sus diferentes cap~ 

cidades de corte de .material, las operaciones realizadas -

sobre ellas también tienen que diferenciarse. 

Una vez hecha ia· aÓl~raci6n, .las ope:i:-ac~ones:. que re! 
••· ... :. <""¡·' 

liza esta industr~a puéaeri .. verse en el siguiente cuacird 10, 
. ::: '··:.- •·,-· 

y que para efectos· de. aplicar el método de flujo· de produ.2_ 

ci6n ee han identificado numéricamente. 

·Operación 

Fresado 

Taladrado 

Torneado(l) · 

Torneado(2) 

Troriuelado(l) 

'froriuelndo ( 2) 

Soldado 

Identificador 
Numérico 

6 

7 
Cuadro 1.0• Operncionee realizadas en la in us ria nacional 

(l), prepa1~daR pnra aplicar la técnica de flu-
jo de producci6n. · 
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Lofl siguientos cuadros 11 y 12, representan rcRpectf 

va.mente laP mér¡uinan dir;ponibles para. realizar las· opera -

cienes contenidas en el ·cuadr()-anterior y Una 'hoja de· 1as 

rutas de los proceeoA de' fabrica~i6n utiliz.ando estas má -

quinas. 

~ 1 2 3 4 5 6 
p 7 8 9 10 11 12 13 

l y y 

2 ,,,.. V' ,,.,. 
3 ..... y y 

4 ,,,.. y 

5 y 

6 ...... 
7 ...... 

Cuadro 11. !lláquinas disponibles para realizar las opera­
ciones relacionadas con la industria (1). 

~n e P 
1 2 3 4 5 6 7 

1 ,, #-"' ,,.. 
2 Y" ,,,,. 
3 ...... Y' 
4 ,¡;" ...... ...... 
5 .... y' 

•.' 6 ~ ,,. ,.... 
7 ~ y ,,,... 
8 ...... ...... 
q ...... ..,... 

10 .,, ...... ..,... ,,...... 

11 .... ...... Y" 
12 .,, 
l~ V"' 

14 ~ V" 
ll'i ,¡;" 
, ¡:; Y' ,,,. 

. 17 .... ,..... ...-
Cuadro· 12. Una hoja de las rutni::: de lon proceeos lifltn pa­

ra aplicar la t6cnica de flujo de producción. 
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3.4 Hogintro y agrupamiento de componentes y máquinas por 
la nuta de sus Operaciones de Producción. 

La integraci6n d.e componentee: en grupos de familias 

y el diflefl.o de c~lulas, cuyas partes sean capaces de proc! 

sar todaR las componentes pertenecientes a una familia, 

puede pacerse· clasificando las rutas de las operaciones de 

producción en forma manual o ayudandose del procesamiento. 

electr6nicó de datos. La selecci6n de cualquiera de eet.os 

métodos dependerá de las facilidades que tenga la indus 
· .. ; '~· 

tria. .de disponer de personal capacitado para manejar infor 
, ... ;· :'.-, . . . : . , ' -

mac.i6n utlliiando;~na· computadora y ·:ae ·absorver los gastos 
' . ' . • ' •·. <· '·. ~' ·\ , . . . . '. - . . . ' ' 

que ~~·:,,b~igfneri po'r;é~to. si~·:·embargo, considerando. que es 
' •' ' 1 . ·. <. .. ·'- .·.:,.,: ' .'>:.:_··;,;"~ ,·' . ': . . :-.· \ . -

te ·e~tudi~ ti'en.~.c~~6 ·oo·3ét;tvo)a a])~ica~i6~,á~ la. tecnol2. 
-. , ., ~:·~ (.->:~ _\,_y, : ' . ."·'· "; 

gía de grl.l!los ~ e1 ~gr\.l.pami entC>;A~~ :1as con1J>orient es y ias má 
:.:, ... " .• •; . ',.' '.• ~ ... ,,,,, ,..; " ; '.".' '. -

' .,. '· .··:· '1__.''.'·~ ·;~<>-{ ~; ' " . . 

quinas, ·a~ ,lfurá ~n ~fo~ma 'manua~: de la siguiente manera:· · 

Toma~do com;·. base las. l'Uias. de. las operaciones~· repre , 
. ',' - .. -,1· ' ,·, ' -

. . . . . . 

sentada~ en el cuadro 12, se procede á. ,o'rdenar ~ª~,ópera -

ciones .últimas de los procesos, operaciones ·"?'épl'.eeentadas 

por las . cóliimrias 'fihaies de ·le.; hoja ele ~ta:' ;en seguida 
"< :- . 

las antependlÜ,maa.y,{~aí ~uc:~sivartiente has.ta ordenar la 
" 

primera operación~ E~th. proceEI~ 're5~ltará en un agrupamie_!! 
" 
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to de lt1fl componcnt es, de tal forma r¡ue la primera opera -

ci6n tendrá prioridad, a continuación la Rcgundu, la terce 

ra y así sucesivamente. E~te planteamiento es muy dtil 

cuando el número de procesos ee aproxima a.1 flujo de tra·-

bajo de la fábrica. 

Si la clasificación de las operaciones de. las rutas 
se hace utilizando una computadora, cada proceso ~endda -

que regis'trarse por ejempl.o so.bre una tarjeta perfcirada .-

(ver pag. 36,. sección 2.2.2) entoncee9 la .tfcnica p~fa'<o~""'. 
'· .:.' 

!a fig~20 d'ela<sil{uienté·.~~j~~ ···>. 
- •. - .'! :"/ •• --· 

.·Algunos,J.trabajos·· han; 1s~<t()~.¿~~a~;o':i.i~~Js.,,para.:dÜi~ñar 
,:~.:.:." ... ·;._· ·. -.:.·\.' ·. "r,. ·. ·'« ··,," :':;~;~\~;:'.:'.\:_:;·_.;_:':~~;,:~_~\-~,:::_-·:_.:,_:;}:~.;.~.;:;:·: .. _· - ;.;:;.- - \'.:_··.:'../.' -1 -

-':.·._:.: ... ,·-._~\ .. ::'<<.;.:~ .. ~~~--~~·.:.:-, <.~·::;.~;,_-.-,t· -. : . ·_''.' _ ...... :_ "'· ::·:·_:: ... . :·'.-:·;.· ' .:~.:~· .-
un programa .P~ra:é()mputa.d'ora :capaz·de··.órdenar· óptimamente 

las ruta~ de 16a p~roce~b~~:,~'s.in. ·~mb~rgo,,·t6d~via,.·ho>.'se ha -
;" ',, ~ '.', .;-· ' . ·. / 

elaborado uno que. en lápráét:i~a '~atisfa~a: p~r comp~eto ·a 
' : . - : ;' ' ' ' ' . : . -. ' ~\ -. . . ,, . . . . " . 

la industria, por l~ q~é ':es conv~nie~t~·~0 4ti.~.·1~ 1Í~rminaci6n 
·, .. ··., • · ..• : .' .·.,. 1- • • "'- ,-, :·.''.· "'_._, :•'. 1·--., -.•",; .. ·." ;-· '<-", . 

• .• \ • • • ,· - .- ~--~-· •• :~··'. ! .. < '-·:· ·.:.~ ... :< -. : : .. • .. :. <·;~,~-1/:.' ~·~\ .. :~«: ... ~· ;<;~\~~-·)_'.::~:~)';:.>\.::_;:, _.--:-.-.-:.::-/.<·.'.;' ::; .... 
de una .corrida .sea decidida :por i>Eirsonal'.:'muy:.:·ei;iterado: de -

los pro~esos d¡! 1~17pdu~'ói~n.· :~; .:··:,; r'.¡~~·~<. :, '.~< ;' ' ':<' . 
. . ,_ ... " .;- ·::,,·.--:· ... : , , . :· .-~. :-· ... _ ... ,.~·.; ·.c.~-,~,·-<;·~; ;. . .. -._1 .:::>C 

L~···:E1P"l';_~·d,~'i.;?~:?<¡'~Tt/~?~~~.~·k~i~'hto·•·;rit~ri'6:~.>j.ª, ··~ii~d:~·~/··.··~. · 

ver en ,j~¡jc~,~t:,;t~;\\;'~tf~f~ue Ja~t~endo de unQf~dfü~f> 
cial. sin:°;,rqef~ri{tjM~dro .·12.) .se llega a un gru~o de· ~~~·pó~;. 

nentea clasificadas por sus procesos de fabricac'i'ó~;··· " .. 
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7'------""" .To rje tas> s 1 n ordénar 
.. ,..,_-

2 3 4 

2 3 4 

Representación práfica de la clasiÚcaci6n de Lm· pa 
riuete de tarjetas conteniendo las rutas dé.las ope: 
racioneA de producci6n de lat=1 compo11entos :fabri.ca -
das en unn _induntria. \ 
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.. 
l~~~· l 1 3 • • • 1 

OnlllOflllll 

,s:_· 1 1 3 • • • ' e 
J ... ... .. 1 Y- , ... '" z ... ... 
3 ... ... 

2 .... ... 
' 1 ... .. 

• _y_ r_ .. 
• ~ .. • .. ... ... 

• 11' ... 
• .. ... ... t ... ... ... 
1 " .... ... 1 ... 1 .. ... 
• .. ... • ... ... 
• ... .. lD .. ... ... '" 10 ... ... ... .. JJ ... ... ... 

11 .. .. .. u ... 
u .. ¡g ... ... 
13 .. 12 1 ... ... .. 
H .. I&• • ... ... 
10 .. 
H ... ... 

l3 ... 
10 ... 

11 .. ... ... H ... 1 ... 

Fou tnlclol S19vndo fo11 

l~~ l. 2 ' • • • 1 
btmpo.,ott 

;::s:· 1 z 3 • • • 1 
leo .. 

z ... ... • ... ... 
' ... .. g ... ... .. 
• '" 1 .. , ... ' .. .. ... 
• ... ... l2 ... 
• ... ... ... l1 ... ... .. 
1 1 ... ... .. l.O ... ... ... .. 

' JO ... ... ... .. • ... ... .. 
11 ... 11' 11' 11 ... ... .. 
12 ... z ... ... 
17 ... .. ... ' ... .. 
l .. .. ... l ... ,, j¡¡,. 

8 .. .. • ... .. 
16 .. ... l6 .. ... 
1 ... ,,. • . ... ... --· 
1' ... ll ... '. .. 10 ... 
I• ... ... 14 ... , ... 

Tuc•ra t111 tvort1 1011 

I~ • • 7 1 z 3 • 
t"- .... Mtlll 

• .. .. ... 
7 ,, .. ... 

17 " ... .. 
• .. ... 

1Z ... 
10 

., .. ... ... 
• ... ... .. 

11 ... .. "' z u .. . .. ... 
1 ... .. ,, 
• .. ... 

16 11' .. 
' .. .. 
ll ,, 
10 , .. 

- .. ... 1 .. 

'ª" tlnat 

Cuadro lJ. S~cuencia do ln cla~ificaci6n de las ·componen 
tés y ':1iH~ mánuinan en la induritria (1). · 
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Uul reAultudo de la claeificaci6n ne tiene que deci-

dir cunleR máquinas y componentes son las que integrarán -

las células y los grupos de ~amilias de par~es respectiva­

mente. Este es el paso más dificil de da.r al aplicar el m! 
. . . . . ' 

todo de flujo de producción, Ain· embargo, alguna decisión 

debe tomarse al respecto y es· acons'ejable que cuando lle - . 
. -·--,-, ··. '· ·. ' . 
' 1 ·... ' . . 

gue el momento hac~r~o,. ~sta sea. ·supervisada por·un· miem-

bro del departam~nto. de pr6~ucci6n. · ,·'.•·' 
·.--:,.·: 

'.,' 

'• . ~. 
.~·;;J,,_;'/é;;:::··:. -') 

'.. . . - \ ~ 

3. 5 Análi~~sya_~\1íi' cJ.ksif fc~c,í6n ~- . 
\!'• «,-,, 

. '.' _:.·:,;/<~-~ . - , --J {' ·_;~"· ··:: .. ,_, ....... _: .... ·;.:_._~-~ .. -.·.··.:'. • .. • .. ·.'.·.:,·.·.· ..•.•. ~ .. -.·.··.¡.~.·.·:.';;_:'··.· •. :'.· .. ·.·.•.· •• _.'· 

t.-/:~~;/ .. .:: .\:~,; ... ,.:· __ :·~::~.t::!_:i'L~;:;.~)~,~--~-: -;;- _, _ 

Tolllat1ci6·:~.6~S· •,.·1J·~-ªe.;·1:~i.:.~.~·c.~.:i~.r1.~:~.~~~~·s~····•·c1~~.~.r .. >~~~~i6n, 
'.-;, . ·- ' - .:·~ 

represeritfida' ª11:, el· ~ua'.dro·:~htet~9J:.>·'~e;.-;prdcé:d,~_/~ b.t:icer un 
. ··.·, ,: ·¡ . " . "'. , .. -· .·., '. · .. :· '... ..·., '.· :;· .. "·.~ .. ~.· .~X<:·::{' .. :::·.1~·: .. :.f.:~.:.::.. . ··. ·.··.. .,~:· ·.> .< .. , .. 

análisis ·.minucioso_:de. la,;:~el.~ci~n.op,~~acióil¡..componente ?ºn 

el fin de> e~ci'oritr~~; Íh)~em~'fa~za.:á.e':.'i~~ .máqui.nas ·utiliza -
. ·' - ; . \· .. -· . . , _-.- ·.- '·· .,, '·'''·. ·. -. .- ,· ' . 

daf? para ifu.~ci~ito;:gr~;o-:::·a.~'c.omponel'ltes. Ea ns! 'comó obaer 
, .. : .. ·... ~ ·; ;.1 . ; , .. . , " ,> .: • , ,': • ~- • ." - , • ... : r 

vamoe que .1a. ·to,yaÍi:lad' de_~·.las coriiponent e~~ 6' 7' 17' 5' 12' 

10, 4 y '.1i::~~i¿~/fei¡ci;~~aas·:có~··i~:~p~r~ci6n·~l, no 'así -
::·:i ·:::-'. c,:.. -··:J,; '. ~ ·" .,'.·; r • • <\' '.-:' -·~ • 

con' '1a 'op_el:f!ét6l1:_4:~' /e~tE!-:l<lúe;en~'ii~ ',de ope~acibnes para. al 
· ·._. ":·t/-.---_-_ <,'.·-·:_':·,·· ... ~··/->-·<-"~~·:_..:·' -:·~---~.-;:_:·.\c.:;";,:·:·,·· <·:· ..:.:!:: ... ··.<·. · · : · -

gunas de·'.l~sc~~ft"e~i,ia~:--·~st''3::g~upo~.:Y,lri,disponibi1idad de -
''·•" .• ".'"• ···.::. p.'· ' ' ·' 

nan la, idea de éepnrar. las parteo 6 ,: 7, 17, 5 y 12 del rea 
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IJl 

to de }"Et:rtee producidas para f,orrnar el grupo 11 A " 

Las máouinas necenariaa para proce::mr· este grupo de 

componentes podemoA asignarlas visualizando el cuadro 10, 

por ejemplo, para llevar a cabo la oreraci6n l se cuenta -

coh las fresadoras 1 y 2, que en forma indistinta pueden'-

emplearse para· efectuar esta operación; los taladros· J, .. 4 

y 5 para ejecutar la :oreraci6n2 Y:.los 'tornos 6, 7,~,. 8 pa-

ra la operación J •.. 
\f .. 

12 

Cuadro i.4. Grupo 11 A 11 de cornponenteR y m~quinaR diflc.erni..:. 
do: d~l análi~is do la clasificación final.~ 

... 
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Con la misma t6cnica utilizada para formar el grupo 

11 
/\ " se .puede anal.izar el resto de las componentes, pero 

ahora tomando como base inicial las componentes 10, 4, 11 1 

2, J, 1, 8 y 16 del mismo cuadro 13. Este grupo de compo -

nentes está relacionado totalmente con la operaci6n 4, sin 

embargo, sÓlo la~ partes 1, 8 y 16 presentan semejanza con 

la operá9i6n 5/ E~t; tra,é· como consecuencia la i.dea de di-

vidir ~1:total· de estas.componentes en las dos. partes: si -
-- '' , . • .. :; . ~. 

; .. -. ". -· .• ·:·,.·:.·.::,.':,, '.:.:,. ,·~ ' 
.'.·:: .:·.~. :'-''. gui ent··es. ·;·.·,. - . -~~.::::: :·,- -:.-,.·~,-:'.-

; ·- ./:.,,.;,··" 
,;·.··· ·~~/:.;~>:·1'.·;·~:/:,' .. ,_... ',·.;' 
:>f} Compoflel:it,es·-~elS:cionadas con ,laoper~c{6ri,·~,, pe-

... ,,J;~t~~·~f I~l::~~¡~~·i.6n·: 5,·. o· •;~ .í~a(6,o~~~~.~ntes 
·' : •• . ,. !. ~·-. t ::-' , ·~ 1 

', ' ,. -.:1 "','' + 

ii) c6mp~h'~n,tes. r~iadione.dasdC>n.\1áTÓpéfa.6i6h:'5,.··o 
··. " :.·::::', ,:' .. "..' --;':., .. .: ..... ,,-_,. __ ·. · ... ··: ..... :'.·. ;.;~;:;.·.~·<''.¡,:· ·."·:··:\::··~·.-.:.;.':''~.::-· . 

. . ,: , ·'~ea ias .componentes 1, 8 y i6t\,'V,;·; ;;:}'.:' :~)' ,, 
' ' --~:);:. ··:<····;;;:~j<;\:':.:;~\~:::':-

Coinq puede -observarse· en el cuadro ~t y'.én' r~<:fase -
' ,· . - /~f... . " · .• ' - . - -.- . 

finOl de la clasificaci6n repre•entádaW~¿ét;~·~~~?\tr!' •.. -
las componentes que eAtán relaoionadáS\con:~la :op,era,,oi6n ,4, 

' .. ··- ._ ·-· .- ¡--:·t-_>: .. ·. . •. .·.~:,', ' .. 

pero no con la 5, requieren de P,Or ió meriOs::o.os}d'e ia.s si-
.. : '.·" '··::"-:< '·--' >,·" ... ' ,. 

gui.en.tes operaciones: 1, · 2, : l y A: :Aho:ri;'.$i'en,: para)levar 
. '~~ .~· . :'.~·>: 

a efecto la operación 1, sólo :s~',disr?I1.~2~e la máouina 2, 
.\' ... "-;_· ·-' _· ::1.. . 

ya que la: fresadora l' h~ sido asignuda,'paf~ ,pr9c~iia~~}as -
.···" 

partes. del e;rur.o 11 A 11 • n¿;;ia. misma 'forma .p~rn ejecutar .la 
' ___ :,t·," "'·.·-, 
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operación 2 e61o OFltdn disponibles lo~ mánuinus 4 y 5; pn-. 
ra la operaci6n 3 están en espera de ser utilizadas le.s má 

CJUines 7 y 8 y. para la operclci6n 4 las máquine.s 9 y 10. La 

duplicidad de. estas dos últimas máquinas para reali2.ar la 

operación 4, permite qu.e se puedan separar las componentes 

10, 4, 11, 2 y 3 del resto de componentes que no han sido 

agrupad~s;. para . formar .el grupo " :B ". El siguiente cuadro 

15, muestra las componentes que integrap; ~este grupo y la -
'. ,_·:. 

célula.: que,. se h~. fo~~.do para· procesar sus partes. 
''· ' -'.'.·.: , __ 

Cuadró '~.?.~.··.dqr0:.u····pd\0'..~ J¡:·.~:}í•;J<ie .componerites.'yi,káqÜi~~~ t<lt~.~~rl!iC . , 18,:~:ciasi :r icaci6ri · f i·ria1: : ·· ·· ·, 
·, ' , ·'~:'\:.<,~~.:~-;~ :<':\ •'-';''.,:·.:-<·:;>.':.' . ~. ·¡.·. <':·:.;·" , 11:." ' .. ·,:.\ . .' "_: .. >_'\. ., 

.. ~. .. __ .- __ ·· .. :··: :-__ :~'.: ....... -... . _, .,._ .. , · .'~.< ·.:~,_ ,;:··~'>': ·:-- .~ -" ~--.: ,1:( i~~<,>. -·<~z .. ~>: .. : -<':_ :·-:.. ::<·.:; .. ,·~r:·;'.~<·' .... ;.;, .. ~_-. ':. ·.' ·.' : ·. .. .. .-' > . ·• · 

El .. gl)lp()_ 0: .. C.-\!',,qu~da .:!:"rite_g~.dq:.;.p'or!~laf3:. ccimp.ónentes. 

1, 8, 16!;·~,;;;~:X;~,f $; ~.)~¡', ~~ :,'.]~~1f {~Í re~i.ó' M ,1as · pi e zas · fa 

bri.cadas •.. La.>célúlá'.{paré. cuhrir::;lris/ruta~· de.· sus operacio..; 
.... ,·. ' ~.\ ., . "· · .• -,¡:' . ,:.,- ' • 

neEt de pr~dÚ~~i.611-.;.~:uJ~;~c~:u;editnd~: tri.mbfél1 al rest~ de. las. · · 
~· :. __ .., . ;.::·· .·;', .. ·._ . \ ' : - " . .~!:' :::- . '. < .... 

, '~-



rni-'iquinaE1 disponibles parn :rcali:>.a:r cada operaci6n. Sin em-

bargo,. si se observa la parte (d) del cuadro 13, se nota -

que la totalidad de las partes que integran este grupo no 

están relacionadas para. nada con la ope:raci6n 3, .esto .traé 

consigo el sobrante de la máquina torneadora 8. ,Esta. máqu.!_ 

na puede asignara~ ya sea al grupo." A " .o al grupo 11 B ", 

¡1ara que en conjun~o con las máquinas 6 ó .7 realizan l~ 

operación 3 Sin embargo, dado que 131 tainaño;de los lotes 

producido!? :¡:ior .el g~upo 11 'B 11 . son' mt!~:J)eqÚ.eñ~;~"·quEi··'log'que 
, ',·•·,·•<; 1,·:. 

se producen por medio del grupo .,, A,'!.;·: se' ii's:i.grlal'k a: este 
.. ::'> . ,, . <':/~·;K<t :. . >• 

último grupo la máquina a,. ·y):: >:.·':,·w;o:" c,• 1 

.:El siguiente cuadro.16~\mu~stréias)~o~;Já~r1~es que 
'., . ' . -'~·;·:¡_ ;·¡·· /.~~-:~:: •... ,- -~;.~:-:-:·;·_·:'/·· .. ~-;·-~-«~·-;···;··:. ! .. 

forman el grupo··'.' .e 11 · y la. céluia;gerii:G·ad.~:{:!)0.ri1.\pJ'pc~sar -
~-·' .. ,- . < ' . ,,;:.: ' -.. .:, " * . • ••• ~~ ... ' 

,;, :; :•, ,• •• ' ; ' ' ", ' -, V '• •' ; ~ O 

·<··~;' .. '):_,_ \··.::::: ;.·' :·< 
'<<<: -~ .·_ ·:;,·-. \ .. \i ·,,: ~ .. '. ; :· -'->•_; ;;\ ,·;. . . ': 

'' .. ·· 5 

16 V' V 

V'" 
- ., __ . 

Cuadro 16. Grupéf:>f•(.c •i. P.e',c9mponentes Y cé.lulas:•ciiscernido 
de lCÍ claf1Üicaci6n final;·' 
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En el siguiente cuadro 17, se mue.strn en conjunto -
-- - . 

los g:rupoa de familian dé' co111ponentes y l.as cólulns . formn-
,, ·-, 

das, :resultad.o de la clasifiéaci.6n ·r,1nal de lao rutas. de -

le.s operaciones de prod\lcc.i6n ·~e las, partes producidas en 

la industria (1). 

~ l 3 ~-8 2 4 7 9 5 10 11 12 13 
" 

e 
6 v v y 

7 y v r 
17 y v v 

5 v v 
12 V'" 

10 v (' y v 
4 v y y 

11 y r" V' 
2 r v 

.3 y r 
l· ";:;· ..... · . y y ( 

\·,, 8 · ... y ( " 

. 19.''. ' '• r . _,, V 
:: 9 r y 

'; ,. 

13 V' 
15 .¡ 

14 ' y y" 

Cuadro 17. Grupos de famili~s.de componentes y º'lulas di~ 
cernidos del análisis·de la claflificaci6n final. 



J.6 Distribuci6n de Planta por Grupos .po~ el Método de 
Flujo de producci6n. 
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Una diAtribuci6n de planta por grupos, que se aseme-. 

je a 1os modernos centros de maquinado·, . cuya principal ca• 

racterística es un flujo de producci6n en línea, puede ser 

·lograda arreglando las máquinas requeridas para procesar -

las partes que integran los grupos de familias discernidos 

del aná.lis·is final de la .clasificaci6n de· las rutas de sus 

operaciones de producción. Distribuyendo la maquinaria en 

esta forna se minimhr.an los problemas relacionados con las 

distancias de transpo~taci6n y las líneas de espera. Opti-. 

mizándose además el área grande ocupada por las máquinas -

distribuidas por el.método funcional en comparación con: ..; 

una dis~ribución hecha aplicando tecnología de grupos.··.· 

. ~á.. si~iente rie;.·21, muestra la distribución de pla_g: 
,; - . -. . . '':' .. . '· 

ta propuesta para la industria.' n~cional (1) aplicando la ..;.; 
.. ·. . ' : > ,. .. ~ .. -.... _ t • _' . ,: :: \"· •• ·~ - : ·:-· . 

Mcnica • d.e flujo de producciÓn•'•E~ importante ha~er .notar 
: . ! . . . ¡ . . . . . . :, . ;~ . " ' . ' ~. ·~ := · .. :~ : 

., ·., ·.·· 

de esta. figura, 'la· silllplici'dad 1ográda eri· su ·flujo',.de·, pro-
•,;. " -. ·._<>·.'."·,:·.~··_:;·,.·:··;'-_:t~-,,..:>~:·'·. •, ).' ·- .. l <\?~''',-~;_·;..···'.:~:.~::<·:/··::·~.,_· .. 

ducciór<utili~anci6"\:i~;~ri§J.ogfa ·de grupos< ·e~ ;()J~:t~~'~\~,'~ori -

el mostrado7 en la·:fíé~l8 para una dist'ribubi6n (fe :p'ianta -
.. l., .· •. ·,;: .:.',. : • , . • .,, • ,.: :. ;.' '· ·.' ·,.'· ·:. 

' . .'· :,:·· ; ;···, 

empleando el métodoc funcional. · ··· : · 
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12 

10 

D . 
. 

··,-·.>, 

... :·· >.~·,-·.·:·~\~· .. r 

·--' 

,'.·:> 

9 

··.· . ··' 

Fir;. 21. D:fF.1.trihJ6'i6h/a._c)'r1·al1t~:L~,ro,nuer.itn para Ja Jnrl.ustr1a · 
Nación~l' 'pr.odu~ctora dc'"partes meM.licas ( 6) • ... · -



Jrni•' EHBNClAS 

(1) Datos obtenjdos en relación directa con la industria 
manufacturera metálica na.cional· " VIL-T.8C S.A. 11 
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4.1 Beneficios Económicos de la- Tecnología de Grupos. 

Muchos son los beneficios '.lOgradOs por una buena 

implementación de Tecnología de Gruposº Entre las princi -

pales mejoras que se obtienen al· aplicar ésta nueva fonna 

de producción se tienen las si'iuientes: 

Die elío de producto sf mila '~~e c: i vos. : ; , , . 

- i1enos inVenta,.{~ .•.. ¿~ ~~~;idi~~S~~l~~J~~ J~;i~. _ 
proceso. . ·:<· \3~:~i' . ' •/'';(;,e~: r·~;;,• ''}:' 

'~'./1;· .. -./'.:~_;-: : '\-., ':i: ' ~: ... ·:,, :··.~ ~~,.,-· 

Compras .·de . ma'i°:f~"t:·p~f~~\~~~ '.~t~~~~4i~~i~iit~~ 
demanda.' : · . , , .. ','' ;:~>. • , , , >''. ,: 

- l'lap eacÚn y con troi; d~ i~ p::Oaucci ¿~ ~,d' S~pli . 
···,:'.'·,' 

ficada. : :. · · ·.·.•· ··_;'"(.'.'; .. -·: 
,:,·: :,"-'" 

· · ·· - Opt i!Üa a e cuench~ id~ f .!f ~~~~;;ae'{~4~~11~~t d~\ P,,i, -
aücc1cSn. · .·;,;M:_·;:Z'.: ., 

- Tiempos de ·produccicSn::fu·á~Z:;~ortos~ 
·' ' '.. . ~~-l .. ,~'=::· y-·\.~~:,.¡-":: .. ;>_-,._;·.!· . 

- Utilizacidri ~á~ efecti~a'.d~:máq~ri~13· caras. 

· Todos· éstos beneficios contribuyen a reducir en for-

ma considerable los costos de fabricación. Sin embareo, no 

so~ suceptibles de presentarse al mismo tiempo sino que -



van emergiendo poco Fl poco a través del tiempo. como se 

muestra en la siguiente fig.22. 

MEJORAS EN EL DISEÑO DE INGENIERIA 

BENEFICIOS EN LA AOOUISICION Y MANEJO DE MATERIALES 

BENEFICIOS EN EL CONTROL DE LA PROOUCCION 

BENEFICIOS EN LOS TIEMPOS DE PREPARACION 

BENEFICIOS EN LA ORGANIZACION 

REDUCCION COSTOS Y AUMENTO . 
DE LA PRODUCCION 
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Fig.22. Reducci6n de los costos de manufactura"a.trii.v~~ de 
la aplicaci6n de la Tecnología de Grupoa\{f).: 

: :·' •, ~:: 
··:· ·- ... ; .. 

~ - ·-·, .·,'. ., > <·· - ' 
t::_'·\~ ·.·.:-_". ·.,.~:>:."·; 

·:·,_·:-~/i;; .. >· 
' Las ut~lida.des que se'. obti'erien ,a.1< a:pllcar:~;T~.cnoiog:!a 
. . : .. · ... ;).> ... · , ... · ... ·.·<;\: ·' .·,····>.• i /'?:,... ···A\•···.·;;::(.:·::':'<:~~/.:,:.:.'. .. ·.·•··.···•.· .. ·· 

de Grupos ,son•. cuan.ti.os.as·, sin·:~ml:>.argo, .. ~e:· requi;ére·un •pe -
' : ....... :;j:.:{0~;.> ... fr.,.·~···· .. ;

1

, :'..-.,.··.·.· ·.>'. .. <'< ·. :~' .. ·. · .. · .. ···· '·.·'{:i.'? '"' ; ' .. , '• 
r:!odo.'d.ej;1enipo"de_spi.üS.:f .de; h:abe1\.logrado •una ·buelia. aplica.;. 

.~·/··~ _-. ,- "._,. '.-~: ·~·f'._~~~;·-~-~L.'._;_'-~-~~:~~~-1·)/~:·::.::-:·'./ :·_'._;·:~ ... ;, ·· ,' - __ :"'.· .<: ' .: '·' . :. --' :· 1. 

cicSn para"<i~~:rkú'~a~C:Vi\'lualizarse l~~ ganancias netas lo·-

gradas,; cómo,:~i·.;~~~;l;a 'en 1a fig. 23, se tiene que inver : 

tir cierta cantid~d dé dinero a travtSs del tiem'(>o debido a 

los COBt~s que' Se ·Originan por la obtenci6n de los datos 



involucrados en el análisis, por la aplicación misma de 

la Tecnología de Grupos y el mantenimiento del sistema. 

AHORRO 
BRUTO 

' ' ··.\··.· /···· 

)\.Hº~jt 
. / . . ' . 'NET~ ':•·'.'.' 

.... -r;..__¡,.__i.__¡,._-.'-'/.L..'_' __ <,_• .i....:,_.¡,,.-;. ~ff i;¡:fü:¡:;; 

, COSTOS 

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

:'.,' 
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··.'.La Jt~tff'icaci~h:eco~Ómica¡de .. la apHcaci6n. de Tec -

no lo~~ d'~\g~~i:,:~"~~.~~ave par~ \lue • ~· i~~U~J;;1~ deci-
da afirmaÚya.'·o ;'negatiyamente si 'acept'ajur Canibfoe'n SUS -

.. ··· e\: '• ;(:¡c~;:t\,' · ··".::.N-: : · "•·· .··,. '.;'···: /:::L·./:.· .:··: .. i : .· . 
formas de'producci6n, :•Es .. aconsejable'que: el; análisis aná··-

·.: .. <·~~~::.:~~-:-::1t:·.-.... >' _. -··; > '.' "',;' >)«:' ;''' ,, ··y,".'.-·· ', . :'. . ,• ·:.'!·~:. ::! '. •• - ,, ' • '\<.. -'~ . : . -.. •' " -. : . :". "::.-; : -·_ .. 
:;',' :.,,::·_· .. ¡·_ .... ~ ... ->·~· '·':: ·-_¡ ,, -~ '·:>::·_;-<,: .. _~ ....... ~.;.:,_:,::.h·» . .:>:-.'>·~·;·~ :,'.',. ·.":>: ,'-;:'·.'·::-.:(:._.:·;._·.-:,,:.,:.·:; .' ' 

lisis .•.ae'.é13ta/:juáti~icact6ri. sei'.re'f:fera·;a las aplfcaciones 
. .'·:·.··.;<\~ .. -,. .. ~-.·_, ... ;'.L··:.: ·: .. H}::··f/-.«~ .. ~\--:,·~/:_ .. ,l:f-: __ .... :_ .. /_:::.·~.'.«·J;";"_;· .'·",:,.:' .... '· ·.,.·.:, ·,' -·, ; 

~specÚi.ca~ i,J·e '•la'. -Tech~iOg!~\de·GrUpOs;· COll;,laa cuales la 
/ :"•. ,'' .. ·.: ... ~-'.-~·~~~:"· -. -''.:·>': ·- ..... ¡ ... 

,;:·' 
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industria est& relacionada, por ejemplo, justificar los -

ahorros que se tienen por la estandarizaci6n ·de disef'1os , 
, , 

dibujos, especificaci6n de materiales, máquinas, 1Úrra 

mientas y accesorios que se logran al formar grupos•de fa~ 
' ' ,,,. ¡i·:· . 

lías de componentes con.similitud en s~s.rasgos ~o~étri -
cos de. fonna y tamaño ci po'r las ganancias l~grada:s por la 

reducci6n 'en lo~ tiempos dé preparaci6n y .de _maquine.do de-." - .. ' ,_ 

·":. 

bido al.d:i.seffo :d~· 'jiga y adaptadores capaces de procesar -
··::.'·· 

g!a de Grupos es el dis~ñ'.o :de.h~r~amf~ntas'yadapt~d.óres -

en fonna· de j igs •de grupo, lo . q~e· reduce. si~i:fi:ci~t.i~~en­

te el costo y el. ~iempo de preparación de la her~ienta y 

en consecuencia los costos y tiempos totales de producci6n. 

Varias fcSnnula~ y prcicedimient.oá hari sido desarro -

llados paraha¿erun análisis econ6mico de los costos 

implicados por las m~quinas-herramientas utilizadas entre 

el método convencional y la Tecnología de Grupos. Dichos - · 
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costos se concentran en el siguiente cuadro 18, en el cual 

se hace una clnsificaci6n para observar en un contexto ge-
. . ' . 

neral y saber a ciencia cierta cual es la justificación de 

la impleme~taci6n de la Tecnología de Grupos. 

ECONOMICO 
yoOst.g.;Total· para una componente. 
{con:mi:e. herramientá. individual 
'; ,!.''". ·. · .. ·· ·. ' 

:c~~to Total ·~ª~ª ::k: lo'tes 'coh. n' . 
/componente's ;-

Método 
Convencional 

Método 'J)Or -
· Tecnolog:ía de 

l. Grupo.a · 

Cuadro 18. Clas1ficaci~ri de los diferentes costos analiza­
.. a'os para ·~levar a .cabo .el análisis económico. 



4.2.l Costos de Herramental. 

,- ... 

I) Costo~.Total'es.c 

i) Por el M~todo Convencional . 

p. 

e .:.· .;... ···.···i;~-1<:. 0 w1< 1 ) . twi:-
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' . ,. ..~ ::'.·:·:·;-; 

: º<>ª~.?. del llertánféntai: ~·~~~;;~:{··~~todo;/bonven -
¡>'.·,',;/':" '''/:~·,"""· .. ~.:>.,.;,;;)'- .. ~·' .. -,_ -~·«_:':' 

,: '. ·, ¡ ·-~': ~ .. /~~>-~:~::··_,;..:) ;' ·. ' -·~ --· --· '·-:, 

...... · .... /&·~~S~;~}i~.~;:~·~·;\·;·t;~~~:},/·.;:.;~.5\~{.;:i• .. ':.f ; ..•.. ,· :·:· ... · ·.:.··:,.!:.·•·•· ~,~;;:;:::: .... · ·. · · 
e · · .•: ;;cóát.o:t1,tota1\der~herráiri'eri tal?usando .. "pl.'·.Jiérra-

. twl·,~'.~~{l~~·~:~~~~~it~t~\~~·: ';,i;~;:;;;:.·········· ·' .. · •';;,.· ' •• 
·•P • · :- ·NWri'er1i'·1de>herramientas··Ydiferentes:U.sadas·. 

ª, ~~~:l ii~if ~} ~j ~~h¡~r:~ª·~~.JJ~~~.s· ··· · ·· .,. · 
.. e··· ..• ,. ... •/;~.~.':/: . 'h.··:·,;'.; .. i}'.·.. . ···,'.. ,;. . . ::· .(2). 

t~··'.'' ~':i,~; ,~~J1>r.+•. °'\!2: .. 
' '• . :·--~·:.: · .. ,.. :, ·'':·. ;:- - .' ~,· : ' ., \ '. . ,.:· •' •'" ·,·,-. 

. don,de : ~ ·;{·:'.h.\? · > <. . • " 
: ,':..;:; ,;. '.'_;J:~· c ... 

. , ,, t' ; • ,· : .~~: .. 

cw2 .. ' c~;~~,1~{~~,:trjig, J • 

. et~~.:· c~·~,:g,;·;J,(),~1al del herramental p~ra grupos usan-

d.6itiri, >j1g con "q" diferentes adaptadores,$. 

C · Costo de un adaptador, $. a 

q Nmnero de adaptadores usados para. la produc -

· cidn de una familia de componentes. 



II) Costos Unitarios. 

i) Por el Método· Convencional 

e 1- =­u --
·ctw1'.--

--
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- :: . . - --

urtitar.io del herramental para ei m~to.:.. 
' '., ' :,~ '' . 

·-- ! •--- -,:}· 1~9_'convencional, -$/pie-za. 
~:-::.:·~);º/t~·:·~·: .:.... . '.'. ·:· - ........ J • 

' : -Ndmero--de partes producidas. 
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que al tener cinco componen-tes nos genera un requerimiento 

de cinco jigs para las herramientas convencionales y para 

el método por grupos un jig maestro mi!s cuatro adaptadores. 

Los costos de los adaptadores y de los jigs son valores 

comerciales.en el mercado. . ,:. 

Costc>,del Jig. 
para• fresa:r:'{S) 

· Nmnero de jf~s·, 
requeridos([lza) 

Costo de un-· 
adaptador($) 

Número de adaP­
tadores reque 
ridos(pza) 

Número de pie­
zas producidas 

con herramien­
ta convencional· 

~ , .. 

52500 

18600 

· Mátodo con herra 
mienta por grupo 

18600 

Cuadro 19. Costo de herramientas para el m~todo convencio­
nal y para el método de Tecnolog!a de Grupos. 
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Una vez obtenidos loa costos de las herramientas que 

se utilizan en ambos m~todos, podemos aplicar laá ecuacio-

nes anteriores con el fin de encontrar los costos totales 

y unitarios para ambos métodos, los cuales se muestran - en 

el siguiente cuadro 20. 

No, de: compo- Método convencional M~tódo ·de herramien 
nen tes en la d.e herramientas 'tal:3. ,en grupo . -
familia de - 1------

0
--_ --+-----------¡ ·e e· e 

partes .twl ul tw2 u2 

l 

2. 

' : 52500 2. 82 
. ·.·. 

105000 2,82 

'°157500 2. 82' 

210000 2.82· 

',' ?6'2500 :t;82 
. ··., . 3isooo '2 .'a2. · 
>'.367560' 2ü~2. 

, ',· '; ..... , 

174800 
. ! 

9,39 

203100 5.45 

231400 4.15 

259700 3.49 

288000 3.09 . 
'316300 2. 83. ·.· 

'344600 2.64 

420000 ' 372900 2. 50 ' 

:,·-~;:_:_._;_,_;_•_·._:_._("45,:_~_12,~_·_.25,: __ 5o'.·.o0>0:_-.:~--· .. · 2;1~./ . 401200 2,39 
.2~ffa,:. ·. ,; 429500 2. 31 ' . 

5'i7sa~·· J}.s2\ .· 4s_a100 2.23,' 
''1.' .. ,., 

.. ·'~!~~~r H~~~{ .·~~:~d~ · M~Jf 
. . H;~if ;~g,,,i·;·:~l~~ij'i, •· , :~,;j~f {~~~> ;,fü}r~~:~·.: 

·:'.,}'. a~·oooo ., 2~:tü~ · .·. 5'993-0o 2 01 ·'.-
):···:a925oo · :.~. a2 ·6k7Goo · ··'·::1}:~:·8;-;)._ . 

Cuadro· 2(); Tfibi~ .de coatoa para comparar ambos m~todc)s~ .• 
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Los datos contenidos en el cuadro anterior se obtu -

vieron haciendo referencia al cuadro 19 y sustituyendo va-

lores en las ecuaciones l, 2, 3 y 4 cuando el número de -

partes dentz:o de la familia es 3, ásí tenemos que: 

,-.: _,. 

a) Para ·~1.:Método 
,-: :.:: .~', ··~/·>:,e ~· ., :.'..~·~.:: ·::.~·:·r:>',:. . .:-\_!.~ 

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

>:,,:1. <;\;~; ·:.·.:-.·., .¡>; 

. ':,:_·'·.''.;·,:·::·:·: .. · 
'· .. ,. <;7:::/~.~-:· .;- ·'; . 

,.: : . :N .-.,.,., ·« .. ·."l,8600(3).1 ·" • · --· ,:," < '.,, .. 
1,.,;,·J •. _, ••. . :-',-":. ·_,~ .• c~.~'t,:.:· .·.··· /-:. ..··:·.:<_;:,,,.~-,'~_,'"·:·: ·:_:.~~;_·:L.,·<-=). 

::~i,: ,· ~:1\'. <, < '~ -.-

;-"-- -:·,\;""· ·., .. -,~i>::'. -~¡ "-

., '.·.·., ,' 

b > Para .,i,~:~ :~,~''.. ~_;'.~¡¿~~1, •. ':º,.,'.;,·,:,_·.g·',•,:·,,·•,·:;_!·
1
,· .• ~.~., .•.•• ·.•::.·.·,,····,•,·.·.•.l'·,·····." ... :,:._ª_,,:,·,·,··.,· .. ·,,,· .. ••.•• .. ':qt(I>º. 

0

;; .. . ': ·' --~··.- -";·': :. ·:~).~.;<·:-~--~~~::,'-~»'.-~f7: '.. -~ ·.•• :«-i!~ 

. :<.·.~:~,:~-i'> .... :.·.--.·.".,·:'..:C' .. ::·~. : .-)·'·<:.'.._\:. ~, : .. _. 
ctw2 =··=e· .... e (1-)·-,~t.c .<> "··" 

. ···.:,;7t ., ··.·i~F ··:~./:··~j•y:,;w
2 

. .' ··: .· " . . , 

Ctw2. = · 283Q0··+>28300:.•+ 28300 

ªu
2 

~ ... '·.,n~t~'i,i@'f~~~1400· ., .. ·:· 4,15··'•·.··· ., ... · 
·;-',<:;·;¡, 
:'.N , . 

.': ~ ' 
,18600{3) 

Con el fin de comparar los costos.de :Lash~rrrunien -

tas utilizadas por el método convencioriál y por la Tecno -
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log!a ao Grupos, los .elatos contenidos en el cuadro ante 

rior se representan gráficametite en las siguientes figuras 

24 y 25. 
',··.-' 

~e:i·clOO 

',·, ~·º""""f.NCIOtJAL. J 

... 

• !::: 
~ 
z 
Id 

l 600 

" ~ 550· 
Id 
l 
Id 500 o 
.l 
~ 450 

g 
400 ' g 

11) J5o o o 
JOO 

250-

200-

150· 

100· 

50 

2 ·. J · 4 .~. G 1 n ·9 io 11 12 u1 

N. OE·COMPONENTE.S llF:!"tlRO DE LA F'AMIL.IA ., 

Fig.24. Gráfica .de costos totales de herr~e~t~:l\~~Rrl~~· ~l· 
mátodo Convencional y el de Tecnología de:. Grupos~< 

' ·'' . . ' -
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En la fieura 24, que representa los costos totales -

dol herramental utilizado, se ve que la tasa de. incremento 

para estos costos es mucho mayor para el método convencio-

nal, lo cual hace que la Tecnología de Grupos se8: un méto­

do más econ6mico a medida que el núm~ro de. componentes de!! 

.tro de la familia aunienta,:pues, como·aaemás.'se. obs~r\r~,~n. 
,·~ . 

la figura 25, los costos Uri¡~ari'os ciécI'e_cen· .. ~t~lizandC,., 
·~ : -· : ':~' ' ' .. ,. ' ' . .. ~ ·. ··.·; ;.i . .... . ,: ... : • 

- ' .' ~· ·: 

Tecnología de Grupos/··~·"·· .•....•... · ..• ·... ·.·.·.· ... ; .. ::~·'.''<•·.r·\ 
'' ,. ·:·· ' ' ;r ~ ~ ' '·\ . ..-., : .: ·. ;." '·· ,:-;._, 

-;' :> :, . ,- ;.- ;;_~:' .. l,~- ~-.,:: ..... -,. :·, ':"' -: .... :·~:._;_,_-.'.!·~'- ' --.~;_ ·. 

Estas. gráf'~cas,/~~ernás nos represe~tan .:el .. ·p~_to de ...:; 

equilibrio .. para,'.~boé~·~todos,. ya·'que e~·i~~~·;¡~~;~:'~o~o ._. 
' - . __ ,._;,,:_> •. \ , , .. ·-·.· .r. ·. . . .,~ .- . , 

cer el. niimero<~.d~-~fpartea:>dentro de la famli:i.:a.~·-·ae ~~l mane_; 
1 ' • • • 

ra que p\ieci~:to~i:til'se. una decisión concreta de cual método 
.. · .. \ '"•". '' -. '; . ; '~' !, ' .... ,'' '.:·· 

es el má~'. coriveniénte, ·de allí el prop6si to del análisis ...: 
, ·.n·," . " . . . 

económico: 0.'~U.:r .. desarrollado,. ya que cuando: 

' '' ~,. ' ., .. 

e··· e · ... · twl .. ::::· twV 
',·· ., .. 

tal qu~: 

p en'nb 
~ 

Í=l 

·donde.: 

. '"· 

q en n · 
~ b 

i=l 
e (i) a , . (5) 



102 

n Número de componentes dentro de la frunilia. 

n
0 

Número de componentes dentro de la familia en -

el punto de equilibrio. 

Por 'similitud podemos asumir que ei punto de equili~ 

brio pued.¿<ser' analizado usando los costos promedio' del -
' -. ' ' . ~ ·. ,;; t ' ' • 

herramentar1 )os cuales pueden ser expresados de la sigui":". 

ente manera: 

- Coa.to promedio .de 
_,!.,'.,, .. , · ... 1''· 

.· ·:·-,; P'·•- · .... _::y::.. 

e j!~J'f ''.,t~i \!j;ftÍ \f) • •.· ,..._..;;.;;;.......;......:, _ _..;...._-'---'----'--..;.;,,. 
... ,_' 

As!.· eÍ'·nilin~·ro de partes dentr«> de la ;familia '.:(nb') se_ 

'..\':·~;..:: .. ,.·-;; puede obtener con: 
:,' . 

= 
- --...,.., --------- ···.(8)' 
·e - e wl a 



·'· ,. 
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Por tanto haciendo referencia a los cuadros 19 y 20 

y sustituyendo valores en la ecuaci6n anterior, tenemos el 

punto de equilibrio: 

, .. ·.'., 
. :,·r., .. _,\ ·;_._·,,._ ' . •• .... ·., 

\< .,·· :/ ... ~: :."/''' '• , ~:<~."?~:t 
•'° ~ '' .;,• ) 1 /· : ·,; • ': - _. ' '.:V 0 '! ' ' ' ' -; ,:.:' 

0 
,". 

,· .. ·. :-~·. ,·:, ' :)<'·/_:_:·' ' •,' . '' 
.. ' . ·: -,: ".~' ·,: . . ·;· . 

Aaí pod emo e. c~nC.1~11'1.~Uf Jlf,~ :~~#.~';,~~i~~~i~/'.J~nt~o 
de .. una familia que hace que ei costo 'de' ·prodllcf~ :sea el 

' < .. ··~.- (-·· ·>~:··~·::·:·.::.-:<:·/:·: ~:-< ;·.:· ·:;. ·:~:.:·:':'·:· \ .. ·_,·:·.~:.;.:;; :·-:.:'".'/':.':" -~<· 

mismo. '.pará ambos mlSt~d~s es iiu~i;··~;·~~i~·, 6o~o{~:e:'riih~stra 
• ' • . • '· - .j. : . , -. . ) .-• ._ ·: -.;:;·.'.:::-·:' -·,i-' ·.· >. ··.", .·' - ., ·,·:~: -' ·'. . 

en las.figuras;'.anteriores:24y25~< . ···< ... ,:~.--. 

·.•·····gom~· quie,ra q~~ ~'ea_.,el.~mnero de jigs' y ada,ptadores 
:,, 

eri e~:'l>u1lto.: de ~e·qtiiul>rio' pueden ser iguales 6 no; al mime-
' - :: . -.. : .'.~.:~:· .: : . .·' .':_ ... : .; .. _ ... ,.: - . 

. -.~ ". ·.;.': ;\\·· -~'>.'.. ::!:'. ·: --'.. ',·: ,'. . .. . 
ro dé,, .. ~ar~e,~:_.c1entro: de .la familia, ya que: po,r·.eJ,e~p.lo,· si 

·'' ·:··::::,_<:'·. ;' .. ·.;·,;_.-, ·... .. .'·.:,\;,"," 
•. :1 . '·- - : '. .. - \: ·.- ''. , ." ·, _:. '. . . 

un adaptador· puede. ser usado para dos difeI'en:tes, óo!Ilponen~ 
·"" .·-:~<.:.~~:<~((·.~,:~~·:,::.~:.--:~:-->:' ' ' \ .'.:)~« ) )·;·. :'.. ·:.,_~~:-~ ... - .. -

tes, ·entonéé~{el·nmnero:de 'adáptador~s nece~arlos se~·~e-
. ;."-':.·. ·: ·1:·,'.\:.~~-1 .. ~-. - .. - -.;·:,:.-: ,._··_,.'..".'.;> . , .. ,,.:.-\~~ .. 

nor .. ·q~~"?é1/r%~.r:o' :?•~-· .. ··P~ft:~ª ;~7;i:'.~o·'.~~·J:'_~t:.·famif-i~~.".;Es~e -

conce.~to, tam~ilSn. ~e· apii~~ .. ·~~1/ ridm~~:r9: de .herrami"enta~ "P" , 
· . . ::-~'.:-_~. :' '.J- .. ~.~ :' ... : .. ;¡ ,> --. ": : ·:· '. \ _ .. -· ·-: _; ... ::~.)-}/:~.: _.'.,.:~_,:·;:··~\;{:: ·-~~·.~~! - : .. ''/~-~~~-:_:; '._.''.; ;:: :·:. : , . ~ . t .-·:.. _: .... ·.-.·:,. ~:··.. ' ••• ; ..... 

aw:ique'·-:'en·'general''en'.::ér(mát:oá.o'..'cónveriCional·•·e1 nmnero: dé:· -
·.· >; ... '',: •. : _· .. :,·,,;·::~?/ .. {?:·.-~ .',,:;:,.:,.,, ·· ... ·· :.·:>':•:'''":., 

partes. pr~~uci~.a;s· ·es":.i.~El;~'\~l.":nmnero i'ae· herrfllnfent.as; hay. 

algtin~s · oa~os' ~n-. q~e·, e~fd~ero '..d~·:)1~~~álrii~r{tas');~s menor· -
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que el ndmero de partes· a producir. Para esto se han desa-

rrollado las siguientes fdnnulaa asumiendo que· 11 p.11 herra -

mientas para métodos convencionales y un grupo de herra 

mientas con "q" adaptadores para métodos en grupos son re-

queridos para producir "n'' diferentes partes dentro de la. 

familia. Entonces (n""'.p) y (n-q) representan el·ndznero de<-

partes dentro de la familia que no requieren de su propia. 

herramienta 6 adaptadores ya que 1fatas partes pueden ser._ 

producidas por las herramieD;tas 6 adaptadores disefiados 

para producir otras partes. As! el nrunero de herramientas 

6 adaptadores requeridos en el :Punto de equilibrio son 

(nb - (n-p)) y (nb - (n-q~)· respectivamente. Por lo tanto 

el nmnero de partes de~tro de la famili~ en el punto ... de. 
'',.. •.'l' 

equilibrio para n vi _o cS,.n ·i .q. pu~de áer .exprés~ao. de_·~a; -
< ·~ ,··-

'siguiente forma: 
. ·.~ . ,-

=· (9) 

La ecuación anterior nos indica que debido al m~todo 

convencional n=p, 6 bien E tiende a ser igual a ~, el nú -
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mero de herramientas utiliza.das tiend.e a ser igual al m1 -

mero de componentes producidas, en cambio n tiende a ser -

diferentes a 11 q" ya que un adaptador es utilizado para fa-

bricar varias componentes. En resumen podemos concluir que 

el punto de equilibrio tiende a reducirse en relaci6n al -

ndmero de 11 q11 adaptadores ya que un adaptador puede utili-

zarce para producir varias componentes dentro de una fami-

lia~ 
.-

: ~ ; 

.. ,• 

aplicaciones de la Tec~olog!a de Grupo-s, yá que además -- de .. 
que tiene varias ventajas desde el punto de _vista t~cnico 

'tales como. la distribución de planta y la disminucidn del 

transporte .en el manejo de materia_les, es práctico. el 
. . . ,., - ~ .'. . . ' . . 

comprobarlas ventajas -·econ<Smicas entre la aplicacidn 'd.e1 
'.'• 

mhodo convencional y·el ~&todo :'de maquinado-- 'en_grupo"e ·:Pa-
. - • : ... > ' ~' • • . ,· '. ¡ ·. : . • ' • ·' ' ,.'.'~>·· 'I' . '. ': 

ra esto se desarrollan ti~.ª ·aigu:i,en:tes t6Íl1m~~s:-iio; · 

·/ 

. I) El costo de maquinado total para .un. lo'te sencillo de 

una componente con una herra.mie~ta individual especial, 
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se expresa como: 

"· •.· 
dondéf · 

..., ',. 

e ·· .. ; : Costo total de maquinado, S/lote.· · tm · .. , . 

C
0 

: .• costo de· mano de:obra, $/min. ·. · 
,._. ' '~ • ' : '. > • ' .... < • ¡¡. i' ,, . ' ' . 

1'
0 

•... , : ·,Tiempo>unitario. de maquin~do 

· · t/lote. 

i) Para el M~tod~ Convencional: 

dondes 

Ctml t Costo de maquinado con~encional, $. 



',: '. 

107 

n : Número de lotea de las diferentes componen-

tes para ser producidas, No. de lotes. 

Tcl . Tiempo unitario de maquinado por 'Pieza para 

el maquinado convencional, min/pza. 

T
81 

: Tiempo de preparación por lote para el ma­

quinado convencional, min/pza .. 

Depreciaci6n promedio de· las: he:rrarii1~~ta~-
,,f ... _, ·."'c.\>.'.~~·~;·:.~.,··¡~ .. ;:~:.':r¡·:.:.: 

por lote para' el m8.quinado ~onveri.cional::, ~,, 
-:'.._, .. : .- .. "' ., '.,·.:,, ·.··.· _, ·.· .· .... 

S/lote. > 
"'·-'::·. 

' ' ~ : .. , .. 

' .. ' .,,"(·, 

· .. nlJ../ . .. '· · .. ·· : -"'· 
~ ;>fr·•· ,: ' 

'i·1:,,:: .. tá(i)..~~...;_..;....;..._.;_;._ __ 
~-:· _,. '.·~ '~ .'f<~~~'~< .;.~.-"" . ·~:·:·. ~/'.º{ 

(12) 

·. ·-.,. .· ~:-/~:·!1~: .. :.~.·_· ... :: -« 

.. ; ,.,,, ... 

do_nd.·e_......... :". ·,,::·.,. · .. : ·· . , .. ', ". ,· ;·: ~ ~ .. 
: • ¡ . • t .. \ ):._::~;· ·" 

. ciri¿';\·'coat~')~.o;t~l 'de·:maq€1~~do·_.·· en grupo, 

n 

No• d.e ·p{¿~asi · 
. ¡.-,·--
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Tc2 .. Tiempo unitario promedio de maquinado en 

· grupo por pieza, $/pieza. 

T ·.· · : Tiempo de preparación por lote para una fa­
s2 

milia de componentes para el maquinado en -

grupo, min/lote 6 familia de partes. 
,· 

. T .• : .Tiempo de preparaci6n por adaptador para. 
sa 

·· >.'.:m1quinado en grupos,; min/adap,tador. · 

.. ~t¿1';J;~~f g;:!if gf ::~li;h~~::~ ·:::t:ra::t:.:u~ 
.. ,;< :hi~¿o eh g~;I?§r. s/l~t~ 6 familia de partes~. 

"·- '; ··~~-'/\"~ :<~ __ ·,· .. ·,' . ·' '}l.-,. 

),.' -
. . . . -

Los datos ·Obtenidos '.'.en la Industria Manufacturera' 

Nacional (2) ·para la .fabri.riaci6n de. componentes están con-. . . . . ~'. . "' ' 

tenidos en loa áubsecue:qtes:cuadro·a, donde se almacenan -
. . ·' - . ' 

costos de herramienta co~~encional y para Tecnología de -

. Grupos, da ,tal:. tO'rina que .se puedan aplicar las ecuaciones 

de co.stos d~;~~~~i.d~~Jc{"t·~~.O. totalef3 co~o Uni tB:ri~s, pa~ 
'" .-•. - ~ - " ' -- • ,·• ::,::._ ·",. J.,'.f '_..__' -~ i .• 

' - .. /- - :,;::;:.:'.'·'!;:_..)~,/.<~':._:.:\:._:<::,\'"/:()i.~:'. -: '· .. ~ ·- _ .. ·.''·," ,·\·_: __ ,_'. ' ,, :', . . :··,';·.·. 
poder comparar,yambos'-m~todos,·:y cónclW.r·cu~L es' eFmás eco· 

n6mi co. . . •. • ~;,,~\~':!} ;; ;,;'(~it,'f ~'~',, {#~':J;i"l c1· .. ·· .. . ... · · .• '· .·;·; :· 

. Los dat'ó)3:io1:Ítenidosi!.pertenecient'eff a las componentes 
. . :. '.;'k'.f:\~:.{.,'.:\, '~.;,:::::::~/t::.; ::~.·: ••....... ,, . 

de la frunilia '.','A',1/··~1grupOT\·fo:r:mado por las componentes 6, 7, 
. ·.. . .. )'."·;:·::T1l:::::;·"·/:r:;W:1i~i'.;yE:'¡:··· . 

17, 5, 12. y lás· máquinaS".uttJ:izadas en sus procesos particu-
,' ·;f .• · .. · ,, .. _ . ,·:·'. ,· ··' 

·J.:':~ . 



lares, se concentran én el siguienté éuadro 21 (aecc. 3.5). 

:s:: /~•; 
.- . .,_ -

6 7 17 5 12 
a 

l ./ .¡ ./ ../ ../' 

3 v ..¡' ./ 

6 - 8 ./ .¡ ../ .¡ 

Cuadro .. 21. Compone:11;tes de la. familia "A" y máquinas utili­
zadas para su producción, 

. -. Como se. puede observar ~n el cuadro anterior .tenemos 
. 1 -~ >->". ~/~)/::.(~·'.}:;. _'. 

cihco. componentes que pasan P.o.r la~ ·rn'~quinas i,' 3. y.;:6:;.. a, 
.•. - •.'.''." .... " ._;·(·:¡_.,_¡_,:,,·. . .'' ·. '. . ' ·' ., 

que ·soii.i'res~;'.:::,taladro y tornos respectivamente. 

En el cua,dro 22, se muestran los datos obtenidos de 

las herramientas usadas.para fabricar tales com"Ponentes -. -· . "· .. . ~ ":·. . 

· re la ti vas a loa· .tiempos de -p'reparacidn (horas/lote) y ma -
·' 

quinado (horas/unidad), y el :tamafío.ael lote producido por 

cada una de ellas. 

En el cuadro 23, se muestran los costos de las herra 

mientas utilizadas para la fabricacidn de las componentes 

de la familia. "A", los cuales :fuercSn proporciona.dos por la 

Industria Manufactur9ra Metálica Nacional (2). 

: ~ 



"' dt 
ftmlfto Mcf.,1111 ffl.1 Md4111if'IO Hl Z Mdq11lne MIS .. ;..... ... 4 Md,11!!'4 Ht ~ .. ,, .... .... Má•llllMJ NI f Jito1111IM: Hi-1 M'qulftt .... Mdq11l110 Hl 1( t.l'at.ilH Pf911 M~lno Hf 12 MÍll"~e ~f 13 

Ct'ft'U.., "' T, T., T, T,. i;. r .. T, r .. T, T,. T, r .. T, T., T, TN T, T,. T, T., T, T., T, T., T, T., "'"'' '"' l tooo o.u ~.OOtti 0.11 ooou 1.0 o,oo• º·' OOOIH 

2 ••oo o.u ~00011! º·" º"""'"' 0.11 O.ctlO!tt ... 0.0041 

3 'ºººº f.11 0.0lllH 1.0 0.0011 ,, ... ~~ .. 
4 1000 ... 0.001 o.u 0.0041 ... o.oon• ,_ -- ,______ 
!5 8000 1.0 0.0101 1.0 o,on ... 0.011 

6 'ººº '·º 0.0111 o.u 0.0041 ... 0.011 

7 'ººº 1.0 O.OIU o.u o.ou •• O.OH -- - --
8 ltGoO 111 0041fl6T ... 0.0014 

9 10000 o.te o.oou o.u 0.00., 

10 100 º·º'º O.NI o.n '301f1U O.IU 0.111 o.u pooHI 

11 'ºº •• 0.111 ... 00041 º·"' 0,019 ----,_ -- --- -- --,_ --,__ --
12 ••• 0.fll 0.001 •• 0,111 

13 tiOO ..... O.OOH 

-->---- >---
14 .... f •••• .o, .. 0.0U 0.t•• 

1!5 'ººº t.Ol o.01u 

16 .... 1.1 0.01 º·,. o.oou 

17 'ººº º·'" 0,Qllf 1,1 0.011 O.Uf O.Ollt o.n O.OlllU 1.1 O,OIJ 0,1 0.0041 

Cuadro 22. Tiempot'I de preparnci6n y ma.quimido, O.E'! j, como el tamaño de lote para 

j 
cada componente producida. 

'.,; f;~ ( ;i¡ .; ,I'.'; .. +'.- '·~ 11:' . '•'.·'' 

f...I 
f...I 
o 



.Oom ononte N• 6 tnmnno da loto 000 ior,u mo• Compononto Nº 7 (tnmoNc de lota 5000 plu1u/maa) 

· llll~uina lferrnmlonta Ooato(I) llo~Uinl\ llorr111111enta Cooto(S) 

reeadora l'renoa 200,000 Prenadora l'Hn•a 200_,ooo 
Cortador oircular 70,000 Cortador circular 70,000 

aladro lle careador 2,500 r?aladro. &ioareador 2,500 
omo horilontal Rima· 5,500 rromo. horhontal •Rima 5,500 

Broca 61000 Breen 6,ooo 
orno revolver Ouahllla alta volocidnd 2,.000 t'orno revolver Cuchilla alta velocidad 2,000 

Braca de centroe 1;000 Broca de centro• l,000 
Buril de alta velocidad 1,500 Buril de alta volo~ldad 1,500 
Macutlo 4,000 

Componente H0 5 Ctamnno de lote 5000 pi eza•/r.eo) 

ll!i\quina llerrMhnta Coato(S) 
Componen h )IO 17 (taraafto de lote 3000 pilia.o/11ea) 

IPreeodora ~renaa 200,000 

IDi•poaitivo portapaotillaa 
30,000 (CaT(l, 4 patillas) 

Torno Dlllponi ti vo de oujeci6n 11• 3 300,000 

f!luril de paotillaa 7,000 

~uohilla de acero n\pida 1,200 

M&quina llermmienta Coeto(S) 

lrreeadora Diepoeitivo de sujec16n e,ooo 
Cortador circular d• 0.249• 10,000 

!cortador circulnr de CaTe 12,000 

!Taladro f!Uno do axpnnn16n 0.049• 6,000 

h'omo lniapo•i tivo de eu~•c16n !Iº 1 200,000 

!Broca de centro• 11' ) 1,200 

ltlrooa 5,000 

ruma de pantillae Ca?g 10,000 

Oornononte !!• 12 ftn1tano de lote 600 Ph•nelnie11I 

Mdquina l!errorii en ta coeto(I) 

Olnronitl vo de nuJec16n !1° 2 12,000 Frnnadorn Pronnn 200,000 
cortador 9,000 

Cuadro 23. Lista de costos de las herramienta~ utilizadas para fabricar lnA com­
ponentes de la familia " A " 
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En el siguiente¡ cuadro 24, se muestran los tiempos -

de preparaci&n (Tea) y· los costos por adaptador utilizados. 

Adaptador a· ], T sa(i) Tiempo (hr) 0a(i) Costo($) 

ª1 T sal 0.75 0a1 200000 

ª2 T sa2 0.75 0 a2 220000 

·a 
3 

T sa3 4.00 0
a3 300000 

ª4 T 
sa4 3.50 ca4 5000 

ª5 T sa5 0.10 0
a5 9000 

Cuadro24. fiempos. de preparáci6n·por adaptador y costo de 
.. cada adaptado'r utili,zado. · 

de los costos de· maquinado para ambos m~todos,· tenemos' que 

al aplicar la ,ecuac.i6n 11 y sustituyendo lo~" valores de -

los cuadros 22, 23 y 24 tenemos el siguiente desarrollo: 
• '1 ·. 

e . e . ·. (·T N .·.+ ...... T .. cl2 Nl2 + Tcl3 Nc13· ·. + · tml · - ~:o , .... cll i· 11 
fj,·;.:·· 

.. ' Tcf4i.~QJ.~1/.~::Tcl.5 ·• Ncl5 + Tsl + Ts2 + Ts3 + 

!l.'a~·~>~~· ).·~ Dtll + Dtl2 + Dtl3 + Dtl4 .. + 

·ntl5: 



T
011 

= ( 0.0167 + 0.0042 + 0.025 } 60 = 

= 2. 754 min/pza.. de. ;I.a componente 6. 

Tcl2 = ( 0.0167 + 0.025 + 0.025 } 60 = 
= 4. 002 mill/pza. de la componente 7 •. 

T013 = ( 0.016.7 + 0.033 + 0.0166 + 0.01116 

o. 042 ) .. 60 ,;,; a .• 66 min/pza~ ae· ~a. 

T014 = ( °.•016_7 .f. 0.033 + 0.0:33) 1.6~ ~,_: 

= q.oa27 min/pza. de i~ compori~:nte 
'-, .. ,. 

,.: .•• :.··i: ... '".,:.)\-:; 

.. TcÚ. : ;i~~::1~:1~~;~~~'.ti
0

cj~:~h~i~f ':i2; 
·-~ ;.'.' .· .. ~./::<~:::··,-,· ... -·. '.--;~-.;.._ l _".. _.-":'.:-··.~ :.- · ... ~:).: -

T81 . ~· (::.1 + l.25;.+:.2.\)f':60;:'.=~•255 •min/pza~ • ·. 

T.2 · -f !~%:.,o .. ~5:.¡;'~ ÍOl~¿.:s;1~5·~1~;P~a. 
T

63 
=·· c:~\~Ó·,;~6i:~._1J5:+:0.·6.61. +·0.65,~'.1~5 +i:o.5•): 60 = 

;.~;"./·~~~\~?-~:~/:~~~~\·<>t.~·~,::;--·;:_< ·.-1_~:~--;-<·:~~>--:> ,:,·,,~ -~·-·~-:;·, <(,"· .,.:;._ " .. '' .. '. . ' ' 

. = 329·. 04- 'min/pza •. · .. - ·_ · - ·. .', ... 

::: ·: ~;~!::s,iiMi;?~f ,zt~;~~0~rt~;~;ª: .. 
,',~i:,:·,:'..'~;,'. .. )\~-; ~v • • < /.J•:,:.'.: " I 

:_:· :<·~:·<{·'; ·:>' 

:.11~ :. ~~~~~~r~~~t· , 
,.,: ' 

~~89,./D ··. '' Hl3 = 

Nl4 .:,· = 

Nl5 -

5000 ' ·.u 

. : ~; 

11 

.. ~ . · •. "-" 
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70000+2500+5500+6000+2000+1000+1500+4000 

5000 

= 18.5 S/J.ote 

70000+2 500+5 500+6000+2000+1000+590 .•• 

3000. 

·.·. ,:·;\.;·j~oooi1ooó+1200 
Dt4 = -;.·-..•.• ~.;~; ·..;.._;.'..;..:': . ..;..,..;..'.1..;..5;.;...·'~-·~-0-.__ __ .< 

... 

e = o 
. salario'del·obféro semanal 

No.de horas trabajo semanal 

e = o 
4500 

(5)(9) 

e = 1.66 $/min o 

= 100 S/hr. 

= 

= 

= 

Sustituyendo valores en la ecuacidn 11, tenemos: 

Ctml = 110,412.82 S/lote 

114 

.·. 
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Para los costos .de maquinado en grupo desarrollando 
. . . . . 

la ecuación .12/ .obtenemos: · 

. . 

= C~T( To~l N12i + To22 Ni2~1· ~ogj Ni2J )· . 

... '.
·,_,·: ... ·,,·.": ,: ,· .. , 

' - .·~··: '. ·:' 

-~c;,~'.4•.;·;~l~~::,+.r~~{2;5 '.~-f ¿_5)·. !_ ·:: .\~ s2;~·;-q~.·~····~ ~.a.i··: "• t· •.. · .. 
,: :•;• '<:,: ' >"•: : ; ·. • ,:, ; ''!,'· ':·'' : "• ~ •!<,••A,, • '¡ • "•' •' ,. ' • 

'>+ · .. ' 

. r,:.:_ ·" ·«'> 

· · T ri21 ·12~'.~~~1~;~f ,~t!~·¡,¡?~·~~¿~~tJt~~~~~~;:· .. .. <::t· . 
. . >~i':tki2F~;'.;,'../.-~5;4:bo2i:\~.-. /-... ~,,::t~;_,:/_ 

Tc22 ,= . ; :J.:-. .·. , ·= .. 3 -_;:-, =._ 3:• 334'° JAin_. 
:';'t.'.<'~,:· .. • -~: .. ··;'.:'·· .. . ;, ;\ ·_·.·.~·-·. . ;,.,;·1•':,·'.. J ~.·,_,,~ .. ~·-

···.",: ,.:· (':,.::;~.:"·,, ,, .. t :;~ · .. ·.·>.»'; " 

.. ~~23 t~~;.;·f ;tg·:·hlt.':~~~~! !)f 4~~~~·~~~: ..... ·• . 
. .. T. ~ . · . >. · ·. · '· ... · .... -·S;~:¡·i;:,.: .,. -

T ... =, . : cl4-- ;-,~··.; ·0.0'_827 :·:== Ó 027· 'IUin • 

•• J ;:"· :f·.·::··. 
' ··-··,, 

•---.·_·;.:,'., .·.~·_:.•_.·, :. .... . ... ' ~ .. :r-.::-. ._· ~-

-~.: .·;:·.:. ;:: ' ,; ' .' ;1:; , .) . " 

/ ,' '~ ' ~ '··· 
· ~,,,..," ·»-::.·:1:_:_.; ... ' ~r:;:.-- · ,, ,<·_".:.:· · 

' ~· ".:'" ' . ' ' ' 

! ... ' 

Ts·2·,····· =. T l·: + .T '2· . . {~T ::3" +: T"4 + T '5" .: = S ' ·S ::·.a ,. B._.,;· B 

,: ,'· ... ;; ' ~; '.::<,;:;{.:(;,;,t·;;~,~i~' ~:j¿}-':j',; ··)·:·~':;:-:,:· ·¡/ .. -
= ·~255· .+>i95 +7)29'' +''240:·:+' 4Cf' =· 1059 min. 

, . . . . ' . : '. . ~ ' '' : . . . . . 



~-"·.' :. ;,·_ 

'·.··-,. 
'. ···._,._ 

Tsal = o'~75'hr. A5 min~ 
.. ". 

T ··, ~::.oá5 hr. =, 45 mi~ .. > .. ' 

T ·.~
2 

· ~·L oc. J~; .. ; ~4~·-~in::d, sa3; , .,':' · ..... , ·, 
} ' . ' . ,,, ::~~ i: . ' -'" ; ; 

T~a,4 ·~" ~;~·.5..·.,:9:.h.~'·> ~: 2io/m:i.rl'. · 
·.:( ,:, 

.~f;,:::. ;T2X90:·¡;r~· = 42 
:: sa5 .. ,\(.:·;?·/[i;.\'.·. 

':,,·' 

mfn. 

= 

--;e--_;------· 

J6.7 $/lote 

200000 = ~----;...;;..;-~~~~~ 
5000+5000+5000+600 ' -

··• = ·12~ 82 $/:I.ote 

.. ·• · •• }'.:.- <; . 

e . 
a3 

No,. de piezas 

= 60 $/l~te 

e 
D .· · , ,.,· a4 
.ta4 =;: .·No~de piezas 

= 6, $/lote' 

0
a5 

D~a5 = ,No. de piezas 

200000+12000+8000 ·, 
'' < 3900 ' ' ' ·,· : '. ' i 

300000 
5000' 

9000 
= ---'~--600 = 15'$/lote 

116 



Sustituyendovalores en·1a•.ec,uaci6n 12, tenemos: 

Ctm2 = 33346.17 $/lote 

En el siguiente cuadro 25, se muestranios resulta -

dos obtenidos de los cootos de maquina~9'para.ambos m~to -

dos: 

·Costos 
$/lote 

' ~. 

Costo de maquinado. 

M~todo Convencional MHodo por Tecnolo_~: 
g:!a de p~,P9:3~;: · ·• · 

cuadro 25. ºº"'~· ,m~~;~~;·.:. 9~~~:rf ~~)iª.:: .. ~:: .. ' ..... /.;·.:.•.,•,s;'r 
'<· ~;·· .. ·~:~.:.:-::~;".·,. . . . . -

,,· _,,, •. ,,, :',' !.'.' ·-· ... t ' '''. ~>>.' .. ''. ;.~;~/;:··} .. -.: .. :<>J . ~·',,, ,: 
.... : : .. , ... ·.'; .:·;·_·';·;::·;·_·.'.~;):'::·_- .. ~.--·· · .. ···:':.;.' ... · .. :: ... :>.-.:-.:;,' ... __ :_:,';; .. -:.;y:- .. \:. :• 

Del, cúadro··anterio~.se;()_onciuie~/qúe_,,s:r:,··se\justlfica 
·· · :.:~·;<:'\,,,:i;~y,~;J i·\·S .. :)~>.'?L:·:;'·2·,;:/;~-';Y· ·.· ·· ... 

la aplicaci&n de la.· Tecnolog!a .. de·Grupos~fporque.el costo 
- • • • • ' ' • • • • <~ , • • ' ,.·,·, ••• : • : i' 

.' .: ,.•:::;': .. ::}·:<:'\. """ ~· .,··. ·{'>.·: ,";: < .. ·?,, ;>'" 

ctm2 , es menor que ªtml , ya qu'~ ctm2' d'e~ende .~ª los ti -

empos de preparaci6n y maquinado, loa,c'Ja.1~e~.1~~ri 'lll:~~or~s· -
., ' '"-· 

' . . 

que los obtenidos con el método. convenciqnal/ ;:·" 

', 
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4.2.3 Indice Económico. 

El análisis econ6mico desarroi1ad.o·ciar:i:f'ica.-el obj~. 
. " 

tivo perseguido, además genera ú.n comportarrÍiento económico. 
. . .. . 

a través del tiempo. Al implementar la. Tecnolog!a de Gru -

pos en contraste con el método convencional se creB.!l· lá.s 
·, '. " . . 

fases siguientes.: una. fase inicial que comprende el '[)er!o-

de de 1983 a 1985 en el· que se re qui.eren erogaciort'es ~:l.g -
'. ~:),,,., ·'., 

nificati vas debido a ias ihver'siones que se. depen realizar 
. ' ."·'. . ' 

al comprar ios dispositi:Vos para maquinar en grupo como -
' . • ,. 1' ' 

'\', -
- ~; 

son los jiga, áaaptadores,' dispositivos de sujecicfo,. etc .• , 
. ' ' . . : . . . 

cons~cuentemente en un priricipio~ exi~ten erogacione~ etf -

lugar de beneficios al. apl:i.carse la Tecnolo·gía. d~ 'Grupos , . " ' ·-··· - ', .. · / 

., .. ;·1_ •. .': :»;·. ".>' •. :. ·, • ,.. ,:.-. -.• ' 

esta fase se teDJlinahasta:l~egar al punto de equilibrio -

para &J. c.~iii. ib~:h~~ii~t~•iQ;.ioe ~~tod~e e<in J~~~;)oe-
, '. '·~ ·, \ . ' '' ~ .' •, : ~·:··· .. ;"~" ·.::·.·-. '.~ 

terio:rnlente.:•se entra:ahmá;~':fase firia1 en que. ia:;1rivérsi<sn 
.:' ... ,\ '.!'Y-,_'.,.,,>:: :\'::\.ii·:,::':·~;,~;:,',:-~·::, . .;'.·;::;·" .. ~--: .'. ·." ·:• '" .. 

he ch~ red:i.tú~ .. en uti::bén:e:t'l6i~, ·creando tin ·allo'tro '. .· qt{e)de 
. . . . . . ..... .. . .. . , .. ;.):;.~n >·'. .· . .· . . '. .·· .. · .. : ... . >';,'x . 

penderá del volumen de:·proaucción realizado·y téndi'Ehldo a . •' . '' ' ' . ·' . ~ ·, . 
• • \'-·'. '-'~···,, ••· ! ,,: ... ¡<.;<' ·~-·-: :[~-: 

ser. co~stante, .éat~ f,ase .. conl'prenderá ae.1985 a 1981:.ª~~de 
··:·.-· 

se mantendrá constante. 

Estas fases, inicial y finn.l, de costo y beneficio -

respectivamente, generan un comportamiento económico el -
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cual se conoce cómo Indice Económico de Beneficio - Costo 

y se graí'íca su comportamiento en la siguiente fig.26. 

. • :~~ ~
3

:~t i':'~,
9

:~Y~l~é·t;s~I¡i.. 0i ¡·.~¿~; · . :C,:r· . 
Fig. 26. ·:·Gráfica:; del·::cómp·ort'amiento''.de1' :Cri.dice:, econcSmico. ·' ::.;:: ... :~?''./.::?~Y'~jf~.·:\.: :\.; ¡ /~.'· ···::·r: ·. ·' .•. ' •:(' : ' 

';'; :.·:; <·i'-'• ·.,;<\-.::.~.·.~ .. ·.:.)}:{.~.;··' .· 
~ ..... , .·. . -. - ~- -1 .. 

. .<..<·::-> .. ~::~L~.J.::; '., .. ~- ~,- -\;,. . .. .:-. -<~ -,.,_¡,,· .. :-·;:. : .. , ~/)-:\·,,-
·t· ··.•: 

ario :1a· Tecnolo-

gía 
. ·~ . . 

tanda:; elobérieffofo·'hastá.:'CÍerto p'un:to ''.en el ti.em'!)O cuando 
. .·. ·.· . ;. /'.:¡< ,~x11::;.': .. •· ... ; -·:\ .. .;. ! ' . 

tiende. a ,est'a.bilize.rse.· ':' .. 
'·,·.· 
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5.1 Introducci6n. 

En años recientes con el advenimiento de un nuevo -

enfoque de la Ingeniería. Industrial, llama.do sistémico, la 

preocupación por los efectos del cambio tecnol6gico sobre 

las relaciones humanas en la industria se ha acentuado, 

pues las relaciones individuales en cualquier organización 

han sido siempre complejas. 

Toda innovaci6n trae consigo conflictos en mayor o -
'•' ·. 

menor grado creando una :resis.tencia en la gente, .pero si -

reconocemos este hecho como tal en la vida, estaremos en -

mejor posición paraminiIÍlizarlo o controlarlo. 

Ahora, está bien establecido que la especiaúzaci6n 

excesiva y la iridividualizaci6n puede tener efectos en de-

trimento de las actividades del obrero a.entro y .fuera de -
:· ;. . 

sus l~bores~. Aplicando la Tecnología. de .Ghtpos se fonnan -
;'~".¡:·:: .· -:>:,~/··' -~·.·_·':··, -,-.' 

pequeños'.'g~pos de trabajo, de tal forma que el operador -

más que):C~~:(\ma ~ol~ operacitSn de una co~poneiite, tiene un 
._,,__, _,·:. ~;: ;.:.··_ ~--:«: •,' ·:'_,· . 

:.\:· .. {.0~\\~~:t,';.; -f;,->·,, ~ < p -· • • • ' • ••• • 

gran interes en la.' manufactura completa de un producto, · 
' : ,-J·,'~;~~~-::,'.¡r/{<':· ' \,'. :~-- :;·· ~" 

aunque ~'i{~{~' la Ú.~itaci6n. de .que· esté restringido a la 
, • '. . ', ".>-'>>· ·· .. ····-" ,'.\ ... _ .. >•''" -~ ~ -~/-:· .. '.-,.'' ..• -,· . . ' 

;:_:::·.,;:-· ,· 

Uná' corisecuel1áa muy directa de fonnar gru'J)os, ea la 
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posibilidad de que se rote el trabajo dentro de la célula, 

de tal manera qué dá resultados benéficos tanto para la _ -

industria como para los trabajadores, ya que los obreros -

pueden aprender otras habilidades y por consiguiente su -

interes en el trabajo aumenta y al mismo tiempo los super-

visores tienen un mayor control de la producci6n, 

. '~ -

• • ,,·:'.: J ' 

dual· 6 gru.'pal; .teniendo se un impacto en 1a organización -
,. ·' ' ·, . 

productiva al.:lÍnplementar ~ate nuevo sistema de produccicSn. 

Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de conocer 

las reacciones de los individuos. y los problemas a los que 

se enfrenta l'a organizacf6n por la implementa.ci6n de la -
.-· .. : . :. ,- "" .. _. ; :.·. 

Tecnol~g!á: de> Gru~6s/ as:t bomo dar posibl.es soluciones par 
, ••••• •·,··· :• .·' L ' ' -

tiendo desde lí:l.Udid~d-~roductiva llamada célula 6 grupo -

pasando a través delos diversos departamentos hasta lle -
.. ~' :"_¡; . ' ( '• i• 

gar a la cima. de la ore;anizaci6n. 
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Para hacer un análisis de los.problemas a los que se 

enfrenta la industria por la implementaci6n de la Tecno10:... 

gía de Grupos es preciso conocer y describir las diieren -

tes situaciones en cada uno de los departamentos que f?r 

man una empresa. ·, 
.. ·.1 

Los mayores impactos reci·bidos por la Tecnolog:(a~c1e 
\• ,' >, • \',.'' :_¡ 0H·,.'"'i· 

Grupos· se· dan . en lC>s siguientes departam~;tt~f3:_:'. · 
--' -) . 

\ 
\ 

:/·''' 

SabemÓs .que i·o~·'irí~:Ltié.uos acuden a satisfacer, de 
~ ' .. . . '.-.\"-

,>· ":.··,. • ''•> ~ :• • • • • ' ' '..::.'.·'.\e;•·;,;~·.\ : '• ,,.-: • ' 
sarrollar yialcanzar;las.divereas necesidades implicadas 

. . ...... '. ·'.º"'i:.· , '/ ·... ' ' ''.·1:·· ~-;¡· ~:..'-: .: . ... ·. 
· · :' .: .' .. ' i : ; · ; · -. ~ r 

·. '·'·."·, 

en la vida\de ·acueTciC> ~'los niveles de j erarquizaci<5n que 
. ~ ' . ··:~ 

hace Máslo~,• {~. cu~l/J~neiste en que primero los indi vi 
' , .. ' . . : , >.• .. ", ,, . . . ' ,\ ',' ~:,, .. ·: .-~, i" ·: _,,:, ·.:;e . , 

duos cubren ia.¿·w~~;·~í~·~aea fieiol&gicas y de seguridad 

mediante un trabajo para devengar un salario, pudiendo así 
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avanzar a otros niveles jerárquicos como el de pertenecer 

a un gru-po, luego ser reconocido .por 6ate y as:! 11.ege.r a -

la autorrealizaci&n, la cual es la última necesidad obje -

tiva en la soctedad actual. Para una mejor visualizaci6n 

de las jerarquías se muestra la. siguiente fig.27. 

Recondciml en to 

. . ,~ t/11 ª.~·10#;. 
,'S:.'~~,~·J{f<la.d .\ · 

,·.'·, t 

Pig.27~ .. Di~grama de necesidades de jer(l.rquizaCión de Mas -.. ic>w;>· -.. · 

As! tambi¿n podríamos aplicar nuevas teorías · del · 

comportamiento que se basan en la.dinrunica grupal como ias 

teorías de madurez-inmadurez, de organizaci6n celular, ·teo 
.. -

ría de las posiciones en la vida, teorías XY, etc., de tal 

manera que existe una relaci6n entre la madurez, el traba-
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jo y las relaciones humanas para llegar a la autorrealizn-

ci6n, pues a medida que ésta ae va logrando el individtto -

en. fonna espontánea se integra a un grupo, lo cual hace a 

la Tecnología de Grupos una nueva t~cnica más acorde a la 

naturaleza individual y social de la humanidad. 

Pues bien por el hecb,o de aplicar Tecnología de Gru• 

pos dentro de una 9rganizaci6n o industria se generan1 . :f'en~ 
. ' . 

menos muy. comunes como el de angustia, inquietud, sospe'chá. 

e insegÚl'idad por parte del. j)ersonál, que encuentra su . .;.; 
,." ·• •• r .• ,.·, ,.; , ¡ _·, \:• >1 ·, 

origen y: expii,caci6n· en las teorÍ~s mencionadas ari~erici; :. 
·;: ". - .. ·.··" .. "·· .. 

m·ente al ~ll~ber un canÍ'biQ ·en el.~a~i-dri·de\.~,7:~~·~'.s9,.,:~u~/{~> -

aseguraba un modo de ·:vida al ~;~bajador. Efr :{[áivfduo··~éac 
., : ' : ' .' -" ,' .·.: ,?,:~:-·::·.?·>~'.,:: -·~ :_· ___ _. ,;- ~ 

grado de cooperacitSn; primero para. i~t.egrar~i. ~ 'üíl. 'g·ru'!)o ~ 
. . ' . - . '' .-. . . '.'·. --·- . . 

' . ' . 
1 ••. . ' 

de personás, despu~s a. un departamento y por dl timo a la 
,i',; . 

. . ' 

organización de la industria, de~ tal forma que la aplica -

ci6n de la Tecnolog!a de Grupos trae como consecuencia un 

cambio en el patrón de trabajo que a la vez demanda una -· 

nueva forma de pensar en el trabajador. 

A.medida que la Tecnología de Grupos es más aceptada 

las eficiencias se. mejoran, ya que los factores de natura-

leza social tambián contribuyen por lo que la Tecnología. -
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de Grupos da una aportaci6n individual canalizada a través 

de un coi:npor'tamient~ g~upal, o:f'.reciendo satisfacciones en 

el trabajo;" por la. paTticipacdcSn en la toma de decisiones -

como un grupo PºX: haber. una mayor variedad en las lal:?ores, 

y en los m~todos de producción en grupo. 

Dentro de la Tecnología de Grupos al asignarse una -

tarea ·a un grupo de máquinas, éstas operarán bajo un peque 
' ' ' ' . -

.ño grupo de trabajadores, esto implica que el> supervisor -

tenga .un ~ayór del grupo. y del. pl."?ceso :d'e 1S: producción , 

incrementando al· mismo tiempo la>mo~al de los trabajadores 

pues estos se familiarizan con el· trabajo y las operacio ·;,;. 
. . 

nes requerida,s para producir e~ :f?.nna completa un grupo de 

familias de componentes, ya que e~· la producci6n con:v,:erici2_ 
~ " :. , 

nal, un trabajador está con su propia tarea sin .conocer o 

saber realizar las operaciones anteriores y ~oste::i:·iores/ a 
.· ..... ,·.- ... 

ella, cr.eando además una individualidad 

la naturaleza social de los individuos. 
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5.2.2. Impactos en el Departamento de Planeaci_6n y Control 
de la Producción. · . _ 

- - -

En este depa'.rtamento 'se puede . observar<lo 'Si~ierite: 
· .. , .-:1·,»·,· : 

-, ,, 

~-·,-. ·.," ·, 

ª L :ne_~1ao a1 __ sistema ae c1aa1:ficac16n y codif1caci6n 

se obtie'n~;-~~ rápida y confi~ble integraci6n eh los pla ~ 
·., .·.·' '.:::· ... , • . I'; ,' ., , ·;· ,_. ' ' 

nes del pro~~so 'para todas las: partes i sus :rutas de tra -:;'._, .. ':{·:\{' ____ ._' _-- •. _. __ ,,;,,·~--~,>-.-· __ .1,·;·:t_':'/-
-bajo ~atand,arizádas por.- familia . de?. partes• que, ll~_vá~· a ·. 1lñ 

.'':,:\:·:·:. . . ,'.;.·.· ' ·,¡: .. ·,,,' .. ..:.~i-·· .~·-·.' -~<'-. :,·,·~ ,:·: ~· ,. 

::::~:~.~:::~:::~:::~;;;ti,¡,,:~¡;;::~~~~~,~~~ a.: .. 
,' ' ' ' ' ' '' · •. :,:".::''. ';> : <·-}·;;;,: ,·/_\;:'/;-~\~'-: 

b) Los planes de produccicSn •se'-: siniplif-ican:/debido al 
.. '". ·.,-.-·:.;··:('-:':.·:>>:-.'~·-:···:··. ·. ,.-,;_,'·:_,'~)· ;''·,.::_ ':"\,:·•'\ .. ,\.', ', .. 

"/ .>:· •" ,, 

agrupamiento de las partes que 'son.'sÜri:Í.larea, .·así como loa 

programas de producción al hacer rutas por grupos. 

c) El inventario en proceso se reduce al haber menos 

movimientos por manejo de materiales, reduciéndose así el 

tiempo de espera para los clientes al existir una mayor -

producción por unidad de tiempo, de tal manera que se 

cumplan mejor las fechas de entrega, creando mejores rela-

ciones con los clientes y aumentando las relaciones de la 

compafiia y por lo tanto su fama. 
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d) Mejora lo eficfencin en la carga de máquina, ya -

que los tiempos muertos se reducen porque se utilizan más 

las máquinas, justificando el uso de máquinas-herramientas 

costosas. 

e) se mejora la .ut:i.üzaci6n de la· relaci6n h.ómbre. 
·.: :···-'1 

máquina. •..... 
<;<:·:· 

una 1:enea ae tíujo que reduce ?-ª tran~l>?~tadi.<Sn. :1 e1':~t1ein-
_·',· ¡·. -

po de espera entre operaciones. 
. . .. : . 

e) Es justificable el uso de un equipo aut~~at:fza.do 
.,,,·'-: 

sofisticado, centros de maquinado y robot industrial~s. 

d) PUede generar fábricas semiautomáticas 6 totalmea 
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te automáticas integradas por computadoras que ,sean opera-

das exi tosame.nte y. fácilmente controlables. 

5. 2. 4 Relaciones.: Humanas e I.ndustriales. 

RelaClonés· :trid.us.triales;.,_' Los :princip:Í.os de· la Tecn9log!~ 
.·:·:, ·;:·.'.· ''·",'-" 

de ~~~b;s ~~b'ef¿>~·~r explic~~Ós esenc~Eilmente ª· todps· -·: ... :;,',: : \ .• :::{:::;~:;/( . ·• ' . . 

aqueilo.·s empleados ,qut} pued~ri .ser dif eren temen te B.f'~qtádos, 
. ,_ . - -.· .,, ;·;.~<.'!~': >'' " . ' . ' . -•,! '•' 

ta1e:~/6~#~·.-~u~:?~1~9,:p~~Ítds, ··~~~todo·s · a e. ol>.ei~ci\S'hf 'i•(i~'s •·cam~ 
bi~s 'rie·~~sa~io~·~~n· ei 'sistem:a. actual comd -~ ,,~-~º nrim~r -

... . .. ' . ; . ' .. · . . . . .·~. .' . . .. . . . . 
. . 

cipada,~~'.que tendrá lugar por desgaste·normal. 
_.,, 

-: . ~ ~ ·.' ' 

'.,' 

Relaciones Humanas.- Algun,°.~ de los cambios más importan-
.. ~ ' 

tes que ocurren en· el ni ve'l. baJo de mando es el medio amb!, 

ente de cada operador,· el ·cual ea cambiado de un trabaja -

dor individual a ser miembro de uñ grupo. Para que áste -

cambio importante tonga ~xitó debe ser hecho con la coope-

raci6n del empleado. 

La !onnaci6n de células requiere la consideración de 

cuatro elementos importantes, los cuales son: 
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i) La i'area.- En primer lugar los ;grupos son forma-

· dos por razones técnicas debido a que las campo-

nentes han sido agrupadas sobrela base de los -

parámetros t~cnicos, tales como tamafio, :forma o 
. ~ '· ', . : 

. , proceso de fabricación simÚar sin tom,ar mucho -
\ •• >,, ·) ·':; 

; encuenta\las habilidades htunanas, sin embargo 
, :-{ .~-~.·~-- ·,,;,:.'~~-

' . , ' ;: ; ·.:· . ! ~~ : ·, ! r,·> :· ! : . ; - . , 

·· pqs~er~e>nnente estas se desarrollarán aprovecha!!_ 

• · ' a.i :ilé\~a~acterísticas. innatas d.el individuo. 
'· \· ' ·- ~ 

,' :&,; ,1~k;M '! .. 
··. i:f)' ~e.·:PersOná~~ Es· c·~.nven:i.ente en a1e;u.nas si tuaÚo-

'. >ce ~~{·<''.: . ., ' ·(>.<; ,, . . .· ,- : .· : .· ... 
\' nes há.blar,•:eri' ·. t~riilinos !:del trabajador prom·edio 

·~r")"<:~F'•t'',?::•:·:·.>.:: .. >·~':;:;<:ó·'-i.:Y: ... , .. :'. 
>'' . pero: en" s~tuación~s: como· las de· innovar una nue.. 

·, _..,-.:~ - .. ·,,.·-:: 1·;·';. .··~·.,:::'·:- ~::·>""<• .·,--

' · '·.·.·\i~··téó?líd~-2.~~ .. ;~ebe'.,é¿li·siderar con 1 m~s detall~. el 
.. , .. ·>-~. ~·~:?:.;-~·-.¡::·::;~ ·/·"":·,,,-._,·,_. '' ... ;·.:;-,.,·~~·", . >;<.< '• ,·. 

'' --;: ,:,_:' .··, : :-.~~---: ~ ·::·· ;··:.>'.:::-..~-.,>··\::·:· '; :: -~,~:-~-.:~--~.·.:/:~·.~/;.::/ ":· :_ \. -. 
· ' .. ''.comportamiet¡to de'1los'.individüos, ·. que el que se 

. ·• •. /¿~ .. f ·~,~~~~;~~~'~i~·¡~1';iic : · · ,, ... 
< ':,>t> ' i :.'' ' :,''l' ,,/, : ' 

, ,; ~'""· : 'J:' ·,;. \ '.'~· .:.".. ' -; . ' ·.' 

iii) El GzjipO :Pequeño~~· En 'ún,medio de trabajo donde 

los miembros que componen éste grupo se identi -

fican por las actividades sociales comune~, ta ~ 

les como comidas y descansos compartidos y la -

conversaci6n social posible durante los períodos 

de trabajo, un observador externo podría ver que 
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actividades adicionales realizan para resolver -

. los problemas que se presentan en el trabajo, La. 

. in¡portancia de tales grupos no ha sidO :tomada en 
' ' ' 

· cuenta. en el pa.~ado pues ~iempre ha existido in-. '· . . ' . . - ' . . . 

: tip~'.;;~e .. ~7g~iz~-Ói<Sn:eri ia ·que· se .aplica la Tec.:. . 
. ·,;. " '. ,,:_:~-.. 

;:h.'6{og:i'.~ .d~:~ri¡P~~ .. : llaée;que los hombres .se .ji.lnten. 
·. ;_·· ·_::y~- <.;",-- ·.:·:· . \> .,_ 

··en.'pe:Ci~efÚ>sgrupos;<breárldose un servicio '.·social 
'•;• >.;¿:.::;;(,:,,:¡ ./:::<'..i;;:/,i{/·:". <:.: < ,.·.·.·.'.. ': ;. f:·'.·: ·. ·.· ..• ·. 

con,).~:~P.l'ºP·<Ssito;~,~~i~;·.:¡ .. ~in ,embargo:; .debe ser/ace:e.: · 
.. ·," \:·.··~·-:::: :~:/>:·-::.~~: .. /:\:·_y.:·.¡~~'~:~·-··).:·:: .... '.;:·~·-; ·:.'.~?.',.;·:/(;:);.~;,.:;;_:.~· :'>: ;~·:./¡··,~.' -~;: .~~-. ·: ~::;. i • Y-~.::~/~-~';:'.\~. :t:>.·.\<_-,;~(·:~~-~~-·. :· . : . 

ta~o;,:~·que·:sie~p:i:-e·!.hab:fá•tirias'cuantas,·parso~a:s que.· 
"-"'·"~.' '. =· ': .• •' ''": '/"- l ... ' ' ,;· ... ~ :·,'' ¡::' ·~ ' ' ,_ 

, · , _ ;·~efie~~~' .. ~I'a~·~.',j.·•.·.,-.· .... ;_•~.:.·.·.·.·.-.'••.f __ .·: ... ·".'~º.·_i~s~ . . .. 
. ;. > "('!,:/ «''·'·' •· . 

:<(~'··: ' -.·.:.·: .. '·:..:i ... t'.;.;.;·:··< <·, ... ":-,;~ . 
. ·:;,- \-: }.:/ :;~ -~: . · .. ·': ·.".: 

·:_.-./:·~·'..·· 

iv}; El Gru.pó·.Mayor .- ·Dentro de una compafUa no to -

dos los miembros de la organizaci6n tienen las -

mismas actitudes hacia. su trabajo, el profesio· -

nis ta calificado a le. m'i-tad de la escala j erar -

qu!ca de gerencia podría pensar en terminos de -

hacer carrera identificándose con la organiza. 

ci6n en tánninos de seguridad por mantener el 

empleo y las condiciones generales de trabajo , 

por lo tanto es irrazonable para la organizacidn 

esperar que este tipo de trabajadores cooperen -
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con el cambio de su modelo de. trabajo con la ba­

se sol~éli.te de;un sisÚma de' actitudes 'las cua-
··'· . . . 

·. iesson'.ampliament~.ajenas a'.ello,s~ .La:dire~cidn 
:t' · ... <,< :::,.. . •.' ' ... · •. ·. :·. •·, .'-· .· ' .. ;.··'. 

'•. ric) .. pued~· ~apera} q~e aútomáticrunente .~~s· traba· -
• ~. . . , - . • : " •. '! :- ,. • . 1 : - ' : • - ,'- - ' - •• " ' • - ; - - • • • - ' - ; ¡ ' - ,' ,., ··.,_ ' 

., ." 

~ambio .C!ile licchinpa.ri:l.a. s:in·. embargo ·debe crearse 
·- -. " - ,. ' •. - . ·" 11' . ;· • • • 

·: -' .: ::·:/ ,_:_ ';~-.-~?:··:·/: ., 1· 

con·ciencia ·en los~tra.i>a.jádorea·· 
·' - . ·. -'; .. ,· ,·_ .. ~ . . . ' . ; , - .· .. ,; ' •,. . . "; : ' .. 

~--,·.~\ ,-.-'~~1.· ., .,/·::'\'~:-· 

• ó:f.6n.· ~e.da 

greso. técnico <que; 

de trabajo • 

.. \_,.,· 

., \ 

" 



CAPITULO 6 

CONCL·USIONES Y RECOMENDACIONES. 

'·~ 
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Conclusiones y Hecomendaciones. 

L~ tecnología de grupo~.es.una técnica de produccidn 
' ' 

que proniete. horizonten más h~lagadores para aminorar la . 

si tunci ón ·tan critica por la. que atravi ezan la mayoría de 
. ,. \ ". "· 

las indu~t'rias. de' nuestro. p~ís ~' ' ' ,', 
,· ·.,· 

· '· coh.:una efectiva .aplfoaci6n de los sistemas de.olas!_ 
·.(·-1 ... ··. ;· ,.. 1 ',•.' . 

ficaciln.'y codificación', ·º bi~?litin sistema: de' flujo de pro 
;·!,::_ ' '\ '. • ·,··· ',' ' '~.:,>~>< ,,.J' .·,' •.. I· : '·\,• ~ 

'. ', '::::,,.: .~ '• .... , <"'.:/,\/;'.'··\ ·.:..' .. -.·''\'·: .. 
ducción bien enfocado,:·:.como partea.integraies .ae la'..tecno.:. 

logía:\3~·,grupOs, ·üria}f~·~~stria puede describir las .piezas 
·.:>/;·.:~·._'-' :·::, ,·-·- -·.:-·-~'.~.- '."'.'.,;;,. . ' 

. que prbd.'u.Ce ·y,· dar~.e cÍl.énta que m~cha~. a~· ~.lla~ pres~ntan -

·semejanza:··en'..'~~~ ~;o1rsos de. producd.6n:~·en··~us fonnas 
'! -. ·-. 

geomét~icasO: L~·'tecnoi:o~·ía de:'g~upos: apro.veo}la esta si tua-
• - ' : ;· .' ~ : . ·<"- - • ;.. '.• ,, ~ ~ ,<·~ '_.! '' •· '.' .. '·': • 

ci6n.:~al'~.···.fo:rmár'•'g~p'i)s':de •.famfi~a,s,.'ae•··~·b~p()nentes., r·c~as 

partes·/e:~tá~·/relacionadas···d~.·~ar~Jda'·~~~e~a: •..• •··.··>· · ·. ,, ..•.. 
:··:;:: :• . . -.. :·. -., ' . . . - ·,. . :·•.- ~·: ";,; ;,·.,- '. "."""' .. ,· ... 1--·.J:.:" 

No obstante, que los grli}).os"de'.'í~~Liiksd'e cÓmpo~eri-
. . .. \ ', . ~·· .. \ ·. '; . "' . . . : .. ·: -~; :-. ,,: 

t'es p~ed~n formarse clas'ificando/lllah~áirllerite:i:1a;Yi.~r6rma . 
•.. · . . . . . .... " . ·:-· ·.z<: . ·~f>:. ;, .. ;'.' ..• : .. · 

ción relacionada con·~·~stas pártes,; :.eEI ;:f;e«~oniénd~'ol~ aue."se , 
. . . ·.· ··>-: .. : .. · ... :,/;.·F·:·:·:::t.'.:.::I~.~;i";::fr.i .. J\:_:, .':··· . 

. aprovechen l'F.i.ª facilidades que:'ófrece •el\proce.~amiento . 
. ':• • .. ·, • ''~·.e· .··~-;.:~':,;~g:;·'·"':',';:".t'.·/:,_~::/>"·:'.·<:_¡'~:-:"'..::··;·· ;>":'·~.<~·:· '.: 

elect;Ónico dé dat~s, para aségurar:~na. mayor confiamm y 
l: ~ ' • 

efic1encfEI' al tomar la decisión 'de r.¡ue. partes intcerarán -

los grupos, ademán de guiflr .a la industria hacia un camino 
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en ~ue esta sea auxiliada por la computadora, y de asta 

manera crear nuevas aplicAcioneA de la tecnoloBia de gru -

pos. 

La ventaja. que.se logra al formar grupos de esta na­

turaleza, es que todas las partes que pertenecen a una fa-

milia requieren de me.quinaria, herramienta y accesorios sJ:,' 

mi.1ares; lo que p~rmite que también estas pueaan integrar­

se en grup'os denominados ·cHulas, capaces de procesar cual: 
... ' /' 

quier c~mponente dentro de una familia, .pud:i'éndose entori ..;;·• . . . . ~ . . . . ~· 

ces reducir en fonTÍa considerable.lostiempo's:de··prepara.-
• . ·.1.. ' . . ... . . ·,.' 

ci6n ·entre.· operaciones Y. los tiempo'~ p~~didos_ ~;oz'' :e1'; t'~po-· 
, . , '"• 1, • , 

so de a_lgunae máquinas, justificándose además eluso de 

maquinaria cara. 
. -._ :· ·,:<·, 

. ·,',.-

El disefio' de grup.os de· componentes con_ rutaf!/de:ope-
. . ' -... ,·· . .'1·}).: :\•;. - . . . 

raciones Eli~iÍares, dá la facilidad .de. que Uha.~;~J;~p.~~\pue- · 
'. '. : - : ' . - .. ,. ·.)_ >:·; ':\~1 \·· : ~.:;:~_· 

da. distribuir~e en r:u totalidad· por. céluiris 'a -~'irl~ra' <ie 
._·__ ./ ' .. · . \,, . ,; .. i;::_·.t\<,·' : .. ' . . . 

i'os más modernos' centros de maquinadó,> tales;cc,qiJl'ó ;;r?bot~: -

::::·::i:::•t:i::P::~~:·::~}J1f t~f,}~1~~~t¡?~~il~tf fJ:u~ 
la proauctfYi·dsd a.e· la .. ernpfésa.\};;·(·'· '·:> .,, :?·;:.·. · , ·· 

n¿sQ'¿:: er punto'..ªª ,~ista ªº~A'.~~i'~o{\t~:m·~i·¡~,'.~;ª~ jtist~~ 
• .. ~; :. ' 

ficable lo árl:i..cacj 6n ae lf.1 tecnolo~ía de grupo.~{ p\iés. el' 
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djnefio de herramientofl en forma de jig,fl de grupo, hace que 

é'ztas· puedan sel" utilizadas para reali?.ar un grnn número -

de componeritea si~~lares, lo que da como resultado que los 

tiempos d.e maquinado ·y los· costos de producción se minim~-

zen. i.~. ' . ·', > 

· · ·• No;d()~f~~~;é~:,,;.~Stff~~fQ~•icpio las erogaciónes ,sean -
mayores 'iqúii" 16s:rb'ene:f:i.,6i:o~~"'el.::sistemá tenderá .á ;s er>:rent!:_ 

' '>' .. ·' ,\i:;, i-''. '> /.,",:,:;·\'.·~· ::: ;'' ; ' .. -,·?\ . 
ble .. ai-· p0,c~ J~~~ii%\Y;'::~~~';"·ªtin'.·~i.·~1''nÚln.eró ·de; c~o~~?l:l.ente~· 

.. . . - .. ·,~. ~;·~.::·,:.:¡. '.: :):;.i'.:··,'.·:~.~;1~?~' .. ':.G·.:; . .,- :~· :.·:. :.: .. '~/_; -~. :::·:.:.::;'. :·.::_-~::.J- <.,, .. ·:< . -.~. :_ ; ~ -·.-_·.--~ .. .s.:> .. .. .,.:~:/ .. ~:: , ·1 , 
que .. integran,;una•.fámiliaScrece~ ::Por lo.'que se recomienda 

·· .. · ·. · .···:·:,,:_ :::1;:'}h_':t2, 2 ·::·~t; .. ·.-_·yx:,; :- .• .,_ ·::¿: .. · >:·:"-)~;--- .... ··•· ....• 
que los- g:ru!1'os_: de,:-Jarnili~s .de·:~_par.tes '!!lean .lo '..má;(~gta,nde/ ;... 

:<.'r, :,::··.~- ... .-:;.·.:, ~!i.-_:.·¡.- ... -.. --- :·; "<· .>, · :.·;)i;· ·:·~;~<-,:-:·/>.: 
_, .. ·t . - '' '., \ .>::.".~.':\~~: ·;·. < ;., - ·.,;:·.,·; .. . ,-: 

posible. · ...•.•.. _ ' .• : :';,.'.;t~~J. .. '~•¿;'.~(,'.?·\i:;::: ;-"·:0 :;:·:·~:/; .. :. ·;:1 ·.• >: :/·~,-~:: ;.·· :>· , , . 
La introducci'911 ~de;~·la' :tecn9logía éJ.e:_ grupos'.-'plle•ae ºº!!:. 

';, :•.> ¡•" ·,~·'.><.•J ', :\~:·.'r• • ~:'' ;·;··• "'·'; t' ": .{,"'' 

cionar cambios .. isi~?liric~i1~ó~·,;;ei{2,t.odp~'.'•1º;9:··:•~~~i-f:~~m~;nt.()~~-·- .. 

de una organi~~'c:iÓn, · ~hto?lC!~~·,es.ricons~jable''..~~f~·.'.:~~;i•j_ri~ -

dustria que pievenga es ta si t~¡é,¡6n ':;~;~' ~.' im~;~~~~: es-
~ •. .,;_, ~--t,<_ .. ,-.,"" - . '",].<.:·;_;·:~~,:.· '(.·...:.~~'.· 

ta nueva fonna de produc.ci6n~;'t:· > · "<:: .:i.f· · .'< ,\ '.~'f: 

Es' seguro que ·eni,ia· ma;~·~Ía:~~~:~·:.io~.:~~~~: ~~is"!ia::una 
.... ······ •.. ':;·;<,·>;ir;, :;······ ::~·, 1 ·,<·::'.;::-::ú.~;:.:,<,,,:;;'::./d-1'.)~;,; 'r·: > 

reacción por_-pa:r,tE(del.;per~orial::.hScfa 'es-j¡a:,,inriov,aéi6,n, , de. 
··· · >-:o{<i.-'.·: >:.,.,,~, ,:c. ,,;:-";,:~·.tr; ,>;"fr;_,n,:~;:·:: .• ,-;f'.;;.,,/;·}::·:::~··,';;t:, ··.·· ·.· 

tal manera nue;:~s:'1mportante- :?n.c~J:'lef!,iLno-tª,:r'.i·q~e:;:.e,~t.·e·.cam ... - · 
. ~ -·,l~ ·::; ',. ,l· ·.;· ; I ,;: ,•,", .. , 1"'"·"" •: f, '< '- :.'." • • '• ',',:.~ '. "" 

bio .. tra~~á·c'oi~6> c,onsccuencia 'un. ~ª~º¡;'~í~~~ilclo::;.t~~ni:6o.· y 
,: • • ·~ ' •• • '· :"". • 1 • • • •• i""' , ¡ : ' \ " 

. '.-.; . ~ . ' 

mejores condiciones .de traba,io •. 
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