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ii Prélogo,,"r

'1Uhd derloéFfaétofééfhésslﬁiv;rfdﬂx Qélafebtah la -

enonomia de un pais, es el relaclonado con la product1v1 -
dad de. las empresas'7eq claro entonces la 1mportan01a que
1a Industria Mex1cana tlene que darle a este aspecto para

,',, ;

una.. evolucldn préspera de la econnmia ‘nacional.

nns herramientaa di eflados’ dp tal forma que puedan elabo -



rar oualquier parte denfro de un prupo.

pnstu idea no uélo

contrlbuye a incrementar la eficxenciaide una planta,'sino

tamb;én;ayuda, ‘1a de trabaao v

a crear.una.nueva formaAdeﬂpensamieqto;ep;el trabajador. '
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1.1 Situacién actual en la Industria Manufacturera.

| En la actualidad las IndustriaslManufactureras se

pueden c1a31ficar por el volume de su produccién de la

siguiente manera:

:;Ipdﬁsfriés con ‘produccién masiva.

'ria muy especializada'y autom 3 da,

te puede utilizarse para otros propdsitos,llo cﬁalld;.éoﬁo‘
resultado una ba,ja flex:.bilidad en su- utilizacidn. oy

| Las industrias de este tipo de produccidn utiiiéan‘-
un sistema de distribucién en. serie, ‘en. la cual 1as mdqui—

nas’ estén dispuestaa en linea segdn la seeuencia de las -




operaciones requeridas por el producto a fabricar, de tal

manera que el producto pasa por todas 1as méquinas siguien

do la secuencia en linea hastaAQue ﬁale del proceso final—'

mente como un producto terminado »como puede observarse en

1a siguiente fig. 

—fcepiLlof—

cidn. Ademés, los. ciclos de fabricacidn son cortos y 1as -
fechas de.entrega tempranas\por-COnocerse'en forma exacta
los tiempos de fabricacién. Las cargas de trabajo tienden

a equilibrarse méds y se hace cuanto es posible para que -



las méquinas no permmanezcan ociosas. Los operarios son al-
tamente capapitados pero sélo en una claserde operacién.

la existencia de materiales es’relativamente pequefia en_ -
comparacién con las grandes cantidades producidas, e1 es -
: paclo puede utilizarse en fonma 6ptima Yy los costos de fa-

brlcacldn se reducen considerablemente\sl la planta traba—

ja cercvagde s,u_nivel Spti

f?ﬁLa‘may§ff

brican lotes pequeﬁos‘
que nada de pedidos impiﬁvistas. Este tipo de in—

dustrias generalmente trabajan'tres o més productos,' fa‘-




bricandolos en cualquier orden R cantidad, depepdiendo de -
la demanda que exista en el mercado. s

: Las industrias de mediana y pequefia produccién gene-

ralmente dlstrxbuyen sus méqulnas de acuerdo a la funcidn

de las operaciones que éstas reallzan. Sin embargo algu -

trol ‘de roduccidn y herramientas utilizadas. En este tipo
de distribucién las componentes entrelazan su trayectoria
a través de 1a colocacidn de 1as méquinas, hasta que salen

del proceso final como un producto terminado, como se mueg



tra en la siguients fig.,2, . =~

B G , omp i .
. 1okno ronnol ' |wuno| » :
N ! : "‘ -
RE! rutﬂz RESA Lo
N / g
o
Vi R ceriLLo cErILL) ceriLLo

. Fig.2, Distribucién Funcional. =

eridr‘ocasiona grandes pérdzdas de tiempo y -

dinei@ ebido f  pqso de algunas méquinas, ientras que

vves problemas de fluj ue e’ fonman por 1a gran cantidad

de componentes exist ntes, 1as cuales entrelazan su tra -

' yectoriaia: ri és

§ diversas unidades funcionales, el
resultado totg1n5g#é-qué los tiempos de fabricacién se =
Quélven:incidrtoé y-sé incrementan al mismo tiempo, El pro
blema aln es mayor si témamos en cuenta que para el clien~

te significe pérdida de tiempo y dinero la llegada inopor-



tuna de una. COmponente, puea puede retrasar el ensamble de
un compleJo y costoso producto.kFinalmente,‘unarcondicidn

~muy directa relacionada;con las industrias de mediana Yy -
_bajavpréducoién es la grah inversidn éue‘se,tiene en in?eg
faribs én proceso y productos terminados pars asegurar los

pedidos de ventas_imprevistas, tales inventarios son:'muy -

“con los-

1.2 Concep TeCnologia de Gru.pO

ié'TeéﬂéibgiafaérGfﬁpos e§ Qnaﬁt?ﬁﬁ;é&iéuéiiégﬁfifi-
ca pértes} pfocesos y disefios de'fabriéaéidﬂ qﬁe fieﬁén -
cierta simiiitud,”agrupandolés en familias de componentes,
basandose ya sea en su forma geométrica o proceso de fa -
bricacién, formando también grupos o células de méquinés,
las cualgs procesan las familias de partes disefladas,

la 1dea‘fundamenta1 de la Tecnologia de Grupos es =



incrementar la productividad de una empresa, aprovechando

al méximo 1as facilidades de fabricacidn que ofrecen las

fécnicas de produccidn en linea y 1os métodos de fabrica

cidn més automatlzadoa para aplicarlos a los sistemas de

produccidn de lotes medianos y pequefios,

Manufacturar productos por medio de un sistema de

produccién por grupos, 91gnifica fonmar grupos d wméquinasf

denominadas células para elaborar tipos defznido

de foxma o temafio geométrico de componente

lias (1n01so (a) de la fig,3)., En este tipoud‘ produccidn 7

las méquinas 1ntegrantes de cada célula se 31tua Juntasl;

de tal manera que las componentes fluyen una mﬂquina a

otra segﬁn la secuenc1a de: sus operaciones, como“e hace -

l

en la d1stribucidn en linea (inciso (b) de la f1g.3), sin |

embargo en este caso no es. indispensable que la totalidad

;r,

de las componentes de la familia pasen por todas 1as

quinas pero si, que 1as méquinas integrantes de»la célula

sean capaces de5re',izar todas las operaciOnes requk idas

por la familia.
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En la figura.anterior 86 mﬁestran las tfes principa—~
les formas de distribucidén que existen actdalmente en una
Industria ﬁanufacturera al introducir la Tecnologfa de Gru
pbs; en la cual se puede observar la simplicidad del flujo
logrado por la distridbucidén en grupo en contraste con la -
anterior distribucién funcionall(incisp (c) de 1@ figg3),

donde la seleccidn de las méquinég'sé;hacekénf‘agé:éifpro-




10

cambia los métodos de produccién sino que ‘también contri

buyen a crear nuevas formas de pensamiento en el trabaja

dor,.,,iuﬁ -

Al ‘implantar la Tecgglogia de Grupos en una indus

vtria se tienen los siguientes beneficios-ff;ff‘?

~ Mayor efectividad enxxa raci9ﬁ§iiéaqi6n'défidé;d;ﬁéﬁbs

de produccién,

- Generacién de una‘féffoéiimgnfacidn de informééiﬁﬁ

~,Reducc16n de los inventarlos 'y las compras., j;

- Simpllficacidn de los. planes de procesos y contr_

-'Reduccidn en el costo de’ fabricacidn de las piezas

- Reduccldn de los tiempos"efprocesamiento.

- Reduccién de las herramientas utllizadas._ fﬁ?

_'Se pueden‘organizar meJor 1os tiempos de entrega,,{bbm?ra

de materiales. Ay
- Nuevas formas de pensami_ 6ffnﬁé1%ﬁérsdﬁa1{ :
"-,MeJora la eficiencia en71“

'cando el uso de mdquinas~herramlentas costosas.

-‘Se mejqra la:,,;liz%cipn;dg'la relacidn hombre-méquina,

I

carga de 1a méquina “justifi-
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En sintesis la Tecnologla de Grupos se define como:

"Una técnica que aprovecha las facilidades qﬁe ofre
cen los sistemas de produccién en linea y los méto-
dos de produccién mds automatizados para incremen -
tar la productividad de una empresa, explotando la
sgmejanéa dekla forma y el tamefio fi{sico de iaé -
':éa@johentes o de la similitud de 1as.opéraciohes.de
ﬁfséuccidn de las partes a fabricar, sin olVidai‘:;

- para nada el factor escencial que es el ser humano".,.

1.3 intecedentes Histéricos.

en 1a politica,-enila'salud

en la educacidn y por supues-

quedar a1 margen de tales innovaciones y a base de i,,bus-’ 

cando. nuevas formas de produccidn que den como resultador-
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cidn fradicionales, da origen a la Tecnolog{a de (Orupos.
"ii El féxmino de " Tecnologia de Grupos " es de origen
'relativamente reciente, sin embargo por algunos aﬁos fue ~
rdn précticadoé los conceptos bészcos de la’ TecnOlogia de
Grupos, pero s6lo como parte de una buena "«préct1ca de la
1ngen1eria " doude'las ideas de produ?éidn de componentes
de forma smmllar ) proceso similar y el uso de métodos de

fluJo en lfnea para la fabrlcacidn por 1otes, ya eran - CO-

 nocid enemos por eJemplo que F W Taylor a prin—

’cipios éste siglo desarrollo un 51stema de clasiflca

cidn y codlficacidn para la formacidn de famillas:“'?

‘tes=que; 1 ,usada en la manufactura primltiva.v;TA_!_ .
“ En /925 R. E Flanders presento a la Sociedad Ameri-

cana‘deylngenieros Mecdnicos un trabajo que describia 00mo

| la " J‘

:d Lamson Machine Company "; habia resuelto -

Varios problemas presentados en la fabricacidn de méquinas,

herramientas; utilizando las siguientes ideas-_. ‘j:;gﬂ;llv

 ﬁ'=Estandarizaci6n de. productos.  -)»‘,

Seccionamiento por producto.vﬁilllvl

Control visual del trabajo.,:‘

Minimizacidn de las distg@qiasfdéf¥fénsborte.‘
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En 1938 John C, Keer frabajando para el Instituto de
Ingenieros de Produccién, elabord unvproyeétofﬁﬁﬁré ;1a -
forma de como planear una fédbrica de iﬁgéﬁiérigﬁéhfé;ﬁeral.
La idea b431ca que sugirid fué el secc1onamiento de las -
méquinas-herramientas en grupos, argumentando que el flujo

~de produccidn se suaV1zaria, procesando en,secuencia;par -

tes estandar sobre cada grupo de méquinas.

En 1949 Arn KUrling, de la finma " Swed

PrincipiosAL ff

es uno de los libros més importantes ue ha publicado 'BO -
bre la Tecnologia de Grupos,'siendo también uno .de los in-

vestigadores que méds ha.contribuido con la aportacién de -
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conceptos para el desarrollo de la Tecnologia’de Grunos.

‘ En Alemanla los. trabaJos més importantes sobre Tec -

nologia de Grupos fueron realizados por la Univ'“””

Tecnoldgica de Aachen.

En Gran Bretafia 1as'firméé?iﬁdlrtfiéieé*éé?ck;Audco,

Ferrodo y Ferranti y las. consultoria' Brisch implementa -

rdn algunos grupos tecnoldgicos; creand un gran}interes -

en la Tecnplogia de Grupos. Igualmentei l Instltuto Uhi -

versitarié_de;Ciehcia‘y Técnologiaéd' Manchesterfy PERA: -

realizaron los primeros trabajds de grquv"tecnoidgicos Y

sus nuevas tendencias hacia algun rganizaclones._

‘1v En Turin el profesor Burbldge de Inglaterralen un 1—'

dustriales VUOSO y VUSTE ;eh el occidente,de;Alemania los




renlizados por la Universidad Tecnoldgica Carlos Marx Y la
fébrica Zeiss, en Polonla por el Instituto Industrial IOPM
y en Yugoslav1a por el Inst;tuto IAMA. | | |

En el oeste de Europa los trabajos de investigacién

aobre Tecnologia de Grupos fueron reallzados por el Insti-

.tuto Holandes TNO La organlzacidn NAAK en Noruega' Las -

to de:fabricacién de los productos —

. tomendo en cuenta.que los importa a Japén. .
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_ En los dltimos aﬂos a medida que la Induatria Manu -
factorera ha ido avanzando se- ha ido desarrollando también
la Tecnologiavde Grupos dando origen a la aplioacidn de la
computadora integrada a la manufactura. “

| La Universidad de Michigan y el " Instituto‘Interna-
_cional para la Investigacion de Ingenleria de Produccidn "

realizarOn un proyecto a futuro del ‘avance. de la Tecnolo -

gia de Grupos, teniendo comO'resultado que aproximadamente

del 50 al 75 % de a: Industrias Manufactureras»p“d‘Aﬁ
‘ utillzar los conceptos de la Tecnologia de Grupo

per{odo de 1980v

REFERENCIAS
(1) C. C.»Gallagher, W, A. Knight, ™ Group -
London Butterworths (1973), 1l.7. -

(2) Dr. Inyong‘Ham " Group Technology Applications For -
Higher Manufacturing Productivity " University Park ,
PA, 16802, U. S. A., 1l.5. -
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2.1 Antecedentes,

més importantes a la que tiene que enfrentarse la»indus: 4-

tria que desee implantar tecnologia de grupos en sus~for -

mas de produccién.

Si bien, la tecnologia de grupos se puede aplicar a
cualquier tipo de organizacién, estd méds relacionadé‘cdn'é
componentes de productos que soh elaborados en la indus -

tria manufacturera metdlica. Dentro de esta industria, lg
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gran variedad de componentes que forman parte del enqamble

de productos pueden ser colocadas en las siguientes tres -

dreas (1) como se muestra a’continuacién __en la flgat}»l

Flegchas
“Engranes
“‘Palancas
1 Chimaceras
“Ciquefiales
Espociadores
Cajas de
Engranes -
68% Cabezales -
@astidores
‘Matrices.

N 7 o/','-‘.‘ : i

Partes. | P
similare

escriben, tienmen'

o5 si’gaierites }gi—'@-‘ti

grados en familias en una forma_t ef;ciente’y asi hacer mds

productiva su rabricaci 6n’.
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~tuefcas : lyb—figchgs .  ucajas de engranes
:;;-ﬁéfnbs "f;l —engiaﬁes - " -cabezales
;f—tornillos';ji;paléncas -bgstiddree'
> f;ronqanas -chumaceras ~matrices -
 5—11a§es}:f' -espaciadoies -estructufaé';
1 §héVéf;§;‘  ;6igueﬁales ;t;éfbfA

Cuadro l. Grupo de componentes‘que pueden ser 1ntegrados‘¢
‘en familias. S ; S

2.2 Métodos

omponentes generalmente -

artes que presentan alguna semeaanza o simi

‘Litud en;

Fig.S.‘Grupo de componentes semejauntes en sus formas geomg
-+ tricas y tamafio fisico.ﬁ
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La semejanéa o similitud de los raégos éeoﬁétricﬁa -
de iorma‘yitamaﬁo de 1as componéntes,"orlginan entre otras
éosas qu; 1os diseﬁos, dibu;os, especificaciones; datos -
geomét;iqoq,Jmateriales, mdquinas—herramientas ¥ procesos
de faﬁfiéaéiéhrsean también similares. Pudicndose entonces

minlmizar y preveer una variedad innecesaria de los dise -

‘ﬁos y dlbujos, de‘las miqulnas-herramlentas, de los acceso

1

rlos y de 1 g 'rocesos utillzados en: 1a fabr'cacidn de las

cbntiﬁuacx6nn n lg?fié;é.

Flg 6. Grupo de componentes similares en sus operaciones
de fabricacién.
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| La semejanza de las éperac1ones de fabrlca016n, ﬁer-
mite que puedan formarse grupos de fémlliés de componentes
con simllares procesos de produccidn Y. grupos de mdqulnas
o células capaces de reallzar todas las opera01ones ieéue-
ridas por las partes que integran una famllia.: ‘7vT'
Los beneficios més. 1mportantes qué‘se 1§gran féfﬁan—

do grupos de este tipo son'i e

~Reduccién del drea de. fabricacién

-Simpliflca016n de las rutas deboperaciones”de producclén

trynsporte'y preparaclén.

~Minimizacién de los tlempos?

‘-Reduccidn de. los. tiempoS“total 5.4 produccién.

‘La famllla deJCOmponentes puede entonces definirse~-

c omo 4

operaciones de produccién "

Fica; 1é;éedéjénza9o siﬁiii”-

tud- detdicha mponentesﬁpar“ poderlas agrupar en fam1

lias, es eltproblema inmediato que s8¢ presenta. Para esto

existen bdsicamente tres métodons,



N
[ab]

1.~ Visual-Manual.

2.~ Sistemas de Clasificaciéniy Codificacién.

3.~ Flujo. do Produce

racioneS‘requerldas desde el 1n1ci

ceso di cada'una de las cemponentes pertenecientes a una -

famllla,

definen las méqulnas necesarlas para‘formar una -ﬁ
célula, de tal manera que una célula puede ser capaz de 3e _
realizar todas las partes dentrq_de una famillg.

Como se ve, la técnica de este método es muy simple;f

8in embargo, el‘prqqeso»de,dlaSificacién se complica al -~
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crecer el nimero de piezas manufacturndas;\volV;éhdose;el

método inoperante, por lo que 8dlo se recomiehﬂhﬁpé¥ﬁféqug

llas industrias que tienen poca variedad a;;d;mponante§len
su produccién. .

: El método de clasiflcaclén Y cod;f103016n u a con—
( tlnua016n se desarrollard nos ayuda a 1dent1ficar lé;forma
de como mejorar la preoductividad de‘fgb:;cgc:

6n donde se -

produceniﬁna:granuvariedad de partea;f’

'2.2§273is¥éha eﬁblésifiéaéién}yfbodificac;ﬁg‘:;,

emplearse para agrupar componentes rela

rasgos geométrlcos de forma y tamaﬂo. |
‘:lasificacién arregla gruboa de componentea basan
'doééken sus sim111tudes ) semejanvas de acuerdo a algunos
51steﬁas de.codiflcaci6n, aeparandoloa después por alguna
dlferencia especifica. A través de efectivos sxstemas de -
codificacién, la clasificaclén realmente facilita el mane-
Jo devgrandea cantidades de componentes,‘de;ggta maner;“;~

pueden ser captados miles de dates y ser cdmparqdos p§fid£_
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seflo, mdquinus-herfamientns, rasgos geométricos, rutas de
trabajo, control de proceso y de produccién, dréasldé fa -
briéacidn;,etc.,

’La’extenéa'variedad de informacidn~qué'Surgéﬁehﬁlaé'

1ndustr1as'que producen una gran variedad de componentes Yy

en las cuales se«qulére 1mp1ementar tecnologia de grupos

utlllzandb los sistemas de clasxficaclén y codlflcaclén, -

n lafmayoria de 1os casoa los s1gu1entes proble-

Reun16n de la 1nformacién

una ayuda‘para aqu laa;empresas'que empiezan a interesar—

se en. la tecnologia de grupoe, a continuacibén se numeran =

en orden de'importancia los pardmetros principales que de-
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be incluir la industria manufacturera metdlica:

Tipo de material.- Este es el primer pardmetro -

 que debe estar incluido en la informacién ceptada
' ;aebido a que a menudo se tiene que trabajar sobre
“;@atériales 0 aleaciohés dé'éétos que,sbn extrema-
daﬁéﬁfévdaroé.Estéjpianééamientd'también;tréta'—
jglﬁprobigma.de caﬁbiS;deiﬁerramienta para produ -

*cirﬂéfiCientemente«la eStructufa de las piezas.

‘5!f2);Tamaﬁo.— Tomando en cuenta este parémetro, las né
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nificacién y codificacién. Sin embargo, dependiendo de ca-
da industria, puede ser necesario examinar otros tipos de

parémetrOS'como 1a:foﬁa§16n'o no rotacién de,ias cbmponen—
tes, tiempos de cada operac16n, tameafio de lotes, lctes por

atio, forma inlclal de la naterla prima, exactitud de 1as -

componentes;‘eﬁq.,wyakque estos parémetros'puedensser;de_-

gran ﬁtélidédﬁpara_ﬁn~anélisis posterior.

Codificacifn de la informacién.

:Lgsvsisﬁemﬁs!defc#ﬁifﬁbaci6 .estdn fsgﬁQQQS'agbgséf

o la eleboracién

‘i)‘éfmpéidgﬁjerqéiifiéoéﬁ.

2) Stubolos s1fanuméricos.
'“f*a)'Caracteres numéricos.~ Nimeros del 0-9.
b) Caracteres alfabéticos.- Letras del adeceda

rie, excepto las letras I,0,S,Z,Q,N,LL,



¢) Caracterea alfanuméricos.- Una combinacién

.. @8e los caracteres alfabéticos y numérices.

lffﬁj;g@fégﬁereg del sistema hexmzdecimgl.- Letras
::,jtfdéliaﬁecedario de la A-F y nineros dél Oe9.

imboioé»nehénidoé.— Caracteres ideados por él -

Héy'una infinldad de 51stemae de codlflcacién usados

actualmente para propésltoa generales como en agenclas de

Para aplicacionea de

ecnolog114de grupos, existen -

bészcamente tres sistemas d codificacién.,;f |

érarquizada, cada digi

to amplifica‘la informacién‘dada por 1os digitos anterio -~
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res, Estos eon colocadoﬂ en una forma tal que van. descri -

biendo 1as componentes de unae manera més general a una for

ma, més particular ,Un:sistema de eate tlpo prevee un anéll
'sis extenqrvo__ as componentes, dando una gran informa -

cién oon‘unxndmero limitado de digltos. La siguiente fig.7

descrlbe los rasgos‘geométrlcos de forma y tamaﬁo ‘de una -

compongq ‘xtllizgndg;gl sistema de c1a81flcaci6n y codi-

‘el .cual es una muestra clara de codifica -

v longltud
, 5 < diémetro

¢

%fr d{gito.— Forma interna del elem n

Elemento Bln forma.»

4:0 diglto.- Maqulnado de quperf101e lana:
'Sin maquinado de superflcie. ‘

5to df{gito.- Hoyos aux111ares y‘dientes de
engranes: Sin hoyos auxilia -

res,

1 0 1 0 4]
Fig.7. C8digo de estructura jerarquizada.
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Un slatema de codificacién pollcédiga esté estructu-

rado de tal forma, que la posicxén de un digito dado repre

senta informacxén 1ndependiente y no eeté relaclonada d1

rectamente por los digltos anterlores y posterlores 8 el.

Este sistema se adapta més‘a 1as apllca01onesror1entadas

al agrupamlento de méqulnas-herramlentas por procesos de

“fabricaclén més b1en que por 1a semejanza geométrlca de

1as;componentes. La mayor. desventaja de un151stema de cod1

fkaupongase que‘para'produc

ierto tipo de compo-

nente me. requlere del fluao de p 'ducclénu_‘:

medlo de bloques en la sigulente flg 8.

~—f torno fresa cepillo %taladro-——~+

Fig.8. Flujo de produccidn representado por bloaues.
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Para poder repreqentar cualquier proceao de fabrica~
cién utllizando un ﬂistema de codlficac16n, es necesario -
que cada empresa en particular elabore una lzsta de todas

las - Operaciones con las cuales eqté re1a01onada, 1dentif1~k

céndolas con cualqulera d35 os simbolos wtilizados para un

s1stema numérlco. A51,para nuestro eJemplo, cada una de e

las operac1ones“repr entadas por los b10quec de 1a flgura_

“OPERACION:

| 70RNEADO 10

PRESADO 20

CEFILIADO | ,'30‘;_5

TALADRADO 40

Cuadro 2. Operaciones de produccidnjrep esen adas}numérlca‘

stema de codlficacidn po

;eliflu1o de producclén de la

‘”a contlnua016n en la fig.%.
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4%o dfgito: tuladrado —_

30? diﬂlt(}' erillado FI

"ijler diglto- torneado

) mezcla del sistema Jerar

qulzado y del 81stema policédigo, los cuales forman el sig

tema de cod1fmcaci6n combinado. La sigulente flg.lO, repre

dos ejemplos anterlores. ;‘f 1’

sistema Jerar—
qulzado

~Fig.10. Sistema‘de5éod1fiﬁééiéﬁ7éohbinada.



¥n este tipo de codificacién, la infofhacidh dada - -
por los digitos contenidoé en la parte que correapondé a -
la cod1f1cac16n policédign no depende dlrectamente de la -
1nformaC16n arroaada por-los digltos que representan 1a co

dlflcacidn jerarquizada, pero ei estén ampliando la lnfor—

' maclén de la forma de como es producida la componente.

bl problema de elaborar un 51stema de clasmfica016n

y-codificacidén para el agrupamiento de las componentes aue

.tlenen alguna semeJanza geométrlca y~que a la vez satisfa—
g las nece51dades 1nterna§ de . 7 ff~igyéluc;a'gg:
tre otros aspectos t1emp§’de impl mentéélén e

Dxlsten actualmente una gra varlédad y cantldad de

cédigosrpublicados.porfasociaclone consul oras;espec;a11§

tas en la aplica016n de tecnologia evgrupos,_ibﬁﬁﬁuales:;

pueden ser muy utiles y ahorrar mucho tlempo ¥ dlnero para,-

selecclonar un 51stema de clas1ficacién y codiflcacién.,No
Qbstante,‘es convenlente menclonar que toda esta 1nforma -
c16n sélo se. puede consegulr en Unlversldades y otras 1ns-'

tituclones de paises extranjeros como las de Ru31a, Alema-i

_ng»aterra, Mstados Unldos y Japdn, ‘

STy

yloq cuales s Oq principaleq centros de investigacién f'

Y aplicac16n dé tecnologia de grupos. Por su parte México
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no cuenta con ningin tipd de informacién, ni empresa con -
sultora alguna qug'pueda ayudar a la industria interesada
en éplicar este nuevo sistema de produccién. b
Entre los principales sistemas de c1a51f1ca016n y co
dificaclén; ge tienen los siguientes:
'ﬂla)*cédlgosrpubllcados- OPITZ, KK-1, VUSTB VUOSO y
PERA (l).- bstos cédlgos puden ser adqulrldos, ya sea por
‘medlo de publica01ones de revistas académlcas 1mpresas ﬁe—

rlodicamente o por medio de libros. Debldo a que’éstOS 06-

8a - en partlcular, la organizac16n oue los adq 1era tlener—

gue ajustar‘el mddelo del oédigo a sus propias nece31dades.
| 'f, b) Cddigos implementados por consultores.- Grupos es
peciallstas en apllcaclén de tecnologia de grupos, pueden

ayudar afuna empresa a- seleccionar un 51stema de cla81fica

-cién y"odlflcacldn'y si es necesario 1mp1ementar10'y usar
lo, por ejemplo, la empresa coensultora Management Control
Systems y los consultores Harriman-Green ambos de naciona-

11dad Inglesa.

¢) Gédigos privadoes.- Pueden conqultarse los siete -

”,mas de clasifica016n y codlficacién ideadoq por empresas -

particulares, como la de 1oe consu“ores Alemanes Briqch °



1a de'Ja&:ﬁqrgen; Sin embargo, las ﬁeéésidades inter@as de
cada Téﬁficé requieren de 1la élaborapiSﬁ de un cédigp:pro-
pio, éi’gual tiene que ser adaptade a sus prepios intefe -
ses.'La,ventaja de idear un cédigo propio, es que las ca -
ractéristicas de caaa‘cpmpbnepte y los'requerimieﬁtos espe
'cialesfdé una.empfesa'puédeﬁ’éer acombdédos fécilmente den
tro dé‘un arreglo, No obstante, esta comodidad 1ncrementa'
‘ré élvcosto de apllcar tecnologia dergrupos. P

Es 1mportante hacer notar que con sélo algunosrcam -

‘blos en 1a estructura de cualquiera de los smstemas de cla;

siflcacién y codlficacién publicados,:1as<enpresa3'que de- 

seen: adqulrirlos cubrlrén los objetivoé pr1nclpales perse-l

guldos por la tecnologia de grupos

cir la tecnologia de gru 8

se muestran en la parte (a) y,(b) de la 4i§n§éffig;i} -

resoectivamente (2).
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Fig.11l. Principales sistemas de claaificacidn y codifica -
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Hegistrokde 1niinformnciéﬁ. :

Cuando se maneja un grdn nﬁnero de componentes, eg -

recomendable elaborar una‘hoau espeC1a1 de captacién de da

tos, la cual tiene.que Satlsfacer las necesidades especifl

cas de la industrla, pués“las*hojaS»estandap estdn hechas

COn en fln bast L,e‘particular.

La‘51gu1ente fig.12, muestra un ejemplo de una hoaa

’pre—impresa n 1a cual se 1nc1uyen algunos parémetros que
ser de interés para algunas 1ndustr1as y que qeria

redo_enQable»que,estuvieran,contenidos.en los datos colec-

cionadoes,
DINTIFICA CODK DY CONPQICODICO DL DIWERSIONES ,"I},“‘"mum \ prociso o
g:[h% “v";(il f‘u 100'7 A L woueno st pisun P CH B0 R xm‘m T Tiiw] o i l
IIlQSl'lilDllzl-lIHNGI'l 213|242 I 3! 3 ‘xuu»} \nnrr‘rrﬁ
bKiTO

AP CIRCYLAR

WasUIRAD0 DU SUCERFR PLARA

roRul PRINEIPAL
MAQUBADD BT W

wovo [ idmfa &Y
'l

oLanel og (ramvy

e

Fig.12. Ungy hoja pre-impresa disefiada para registrar insz
macién de componentes de gran rotacién en una in -
dustria metdlica
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Todn ln informacién contenida sobre las hoaue de cag

tacién de datos, debe regl trarse sobre‘algﬁn aistema de -

graba016n con - el fln d:'hacerfméq'f

écll su'poqterlor cla51

f1ca016n. Una manera muy econ6m1ca;y flewible de reglstrarj

esa 1nformac16n, es:utillzandoVuna'tarjeta 1mpresa de’ 80 -

columnas. Como una especiejde gula para aouellas 1ndus

sa de 80 columnao. ﬂ"

i .- ‘ . Cddigo numdrico de o Yooali{ Toa dot
: compohfo para los — e Lerglte €] wnires |
-~ ensemdles producidos - Dawm*" =)
: : ' ' 0.6~2" [
: . . La=sn )
Nﬂmuo da godigo OPITZ . 40" )
Cotign d Cod} o e
o de ® ; b.%~18" O
Forma. suplementario sraclones : =
: ?:pulom - i6-a4 s
24 ~ 24" 7
. 40~ 80" .
> ~ °
T T , =2
f i K p 1M M M I X
L) ) wJ
Nimero d4l dibujo
ﬁ‘f‘i' b‘m, tamafio dentro del cdige
Nmars det dibujo de ' .
la compofifa )
Numero del oidigo 0a wn
Nimare dul cddigo slstenty moterial, o ."u‘." do—
! ) compuledore
Componsnts no © Numsro ds pleaos .
esfordar. geglizedar por md.

quino utll{zade.

Fig.13. Distribucién sobre una tarjeta de 80 columnas de

algunon dates reunidoes relacionados con le preo -
‘duccidn de componentes en una industria metdlica.
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De la il{’urd antemor es bueno remarcar los Sieulen-

tes parémetros s

'
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ellas tienen quq proplos intereses y necesidades, es por -

esto que cada industrla en particular tendré;que decldlr -

el’ tipo

e regi tro, distrlbu016n, clas1f1’ ;:x:»- qdifif

.cac16n que v a requerlr.‘

'q@egmag

enteniendoe infOrmé -

”c16n adicionalgincrementarégla iflculta de la -

c)a81f1ca016n.L4 W

Clasificacién de 1a 1nformac16n.

entaJa de regletrar la inf@rmacién sobre tarje -
taq impresashJes que su claslficac16n puede hacerse de unn .

manera muy sencllla utillzando una simple méquina clasifi-
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cadora, lo cual no causa grandes eatrafos econémicds sobre
todo para las p6que5és industriasa. Otrs alternativa. para -
las empresas medianas y pequeflas, es la de clasificar gus
grupos procesando su'informacibn en forma exteina en~fir’— 7
mas comerclales relacionadas con el procesamlénto electré-“
nico de datos. 81n embaégo, debe tenerse b1en claro que 57 

después serd mis convenlente 1nvert1r en el dlseﬁo de pre—f

gramas que claslflquen infOrmacién en una'computadora, '

matio y forma para nue automét1camente puedan colocarse en

familias.

Resultados de la c1881ficac16n. :V“
Una icrma muy eficiente de V1suallzar 1os resultados

de 1p claqlficacién, es dibujando los datos obtenidos so —;
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bre una grdi‘ica. Io siguiente fig.14, muestra los resulta—
dog de la clasificacidn realizada sobre el didmetro de las

componentes producidas en una industria constructora de .=

partes de instrumentos.

w.
‘@
-
e
§
e
o
a
€
o
(%)
‘@
-
w
-}
-
=

Diu'mef"lfo ('mt-n ) '

Fig.14. D15tr1bucién de componentes de gran rotaclén por
didmetro en una industria productora B

1nstrumentos.

Es interesante observar de la figuré'a@te:ior;q"gqel

mayor ndmero de- las componenteq es producida dentro del ol

rango de O<D<2 5 ma.
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Los datos también pueden ser dibujados tridimensie -
nalmente p}a‘ra mostrnr ‘elyh}b)e'rf‘i»l efx-trrermo (‘_i‘tye:‘la‘s‘componentee;'
fabri»éé.das en una industfiya',*‘féyhtéﬁ"c’g%ffééf{mfis .f‘ééil‘ ver 'cjybn
tal cii’bujo donde se engﬁenfra el rango domi_nante. |

“La siguiente ’.fig;i5<, ‘(."mu'e‘:s‘v'ti:‘éj;-jé:r(;i t.ermino.s dg longitud

y ‘diémejb'r.o:ihérizontal:?,‘y:»?:i';éiir‘fttici:f’é"l,.fflos.resultadps de laclg

sificacién reslizada en una industria productora de partes’

Malacates (fotals1176).
@ E}eth(,totaltbvéééil R
@ Dlscos(tofdl -313) - |

,@, Cliindros (421 ) =

Tornos vertical y horlzontal .
@ (totalz 110 )

-Componentes - de rotacidn
muy grande (total= 34}

Escala -
300 vor‘:l:ul
28
20
180

1001 varledad de
partes

#ig.15. Resultado de la clanificacién dibujado tridimensio
nalmente para mostrar el perfil extremo r»dg};unaw in-
dustrie manufacturera metdlica. el
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Si bien, 1a mpyoria de loq eistcmaa de clnsificucién
y oodlficacién se diseﬁan pqra detinlr cnmpoa 0 rangos den.

tro de 1os cuales caen?componentes“con simllares formas de

fabr10ac16n 0. formas geométrlcas, para formar grupos de md

quinas capaces de reallzar todas las componentes dentro dev

un rango, estos pueden‘utillzarse para formar grupos de ‘

componentes o célula en ‘aSe a otroq parémetros comollos

cos de 1as*cOmbphééfes pfoduc;das.

a) Agrups familias de componentes p&i?ﬂéi@ﬁlifidérg;;g

los disefios.



b) bdptmcidn de informacidn do'diaeﬁoé'éxiéteﬁﬁ654 —
ipara nuevan aplicacioneq, modlflcac1one y refe -

Vfren01aa.

o) Batandarizacitn do diselos do formss, eepesttise-
‘°ﬂ93 y materiales.”;§f V/"
”1E11mina dlseﬁos duplicados.‘fﬁ'

Ganan01as econ6m1cas por laf im"

»ﬁos efectivos.iyk

nas, herramientaq yia

sélo- se 1ogra si un‘grup _mponenteq es formado y cla- 

. 's:flcado para 1dentificar 1a frecuencia y apllcacidn de féA.

sus disenos.,;

.n:;

En muchos casoq una gran cantldad de componentes fa-‘

bricadas¢presentan‘ﬁ pequeﬁa en sus fornas

y tamaﬁos geométrlcos sos, un slstema de claei

. repreqenta 1la frecuencia de utilizaclén por diémetro de =~.
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sicte tipos de componentes eximtentes en une industria ma-
nufactufera metélica, nientras que la parte (b) indica los

resultados después de haber apllcado una, efectzva Bimpllfl,

omcxén:de partes utlllzando tecnologia de grupoq;'

Frecuencia - .

AU

Tamaho




Usando 1a informaciéh”dh ia'Tig;’anterior;’cqmbinada

con la experiencia de las cnpacidades de 1§sfméqﬁinés;dg -

torneado individual de la fdbrica, se elaboré el siguiente

cuadro 3 de agrupamiento 10ngitud-diémetf§;_~{;i

oNGITOD | © 1 2 3 4 5 5 7 8 ]
0-20 | 20~50] 50~ 100~ 150- | 240~ 400~ | 600~ | 1000~ 2000
01AK ETRO 195 |50 2¢0 ] 400 | goo | 1000 | 2000
ol o-20 HALACATE . " 1) BAREA HZDONDA
1) TARMA S
REDONTA ==
=50 h
1 205 2) BARRA HZXAGONAL 2) BARRA HEXAGONAL
5| 50-100  |pisc XAQUINAR ENTRE CENTROS
SILLDRS.
37100-150  |coxvanIENTE. - PROBABLENENTR SOBRE UN TORNG DS CENTROS
TOM%0S 2% ‘
SENTE D8 cABE] JOTOS
2| 150240 |24L CORTO CAPACIRAD
5 | 240400 TORNOS Y TALADHOS VERTICALES
6| 400500 PIBZAS TRABAJADAS D5 DIAMETROG COMPONENTES DE BOTACION -
MUY GRARDE
7] 003000 MUY GRANDES QUE KO SOX POSIBLE

PALZA CAPACIDA
8 {1000-2000 MAQUINARLAS SBRE TORNOS ESTAN-

9 2000 | B

Cuadro 3. Agrupamiento de ndquinas por la lengitud y ?ié -
metro de laSjcopponentes preducidas en una in -
dustria productora de partes metdlicas,

Le anterior especifzca sobre cual tipo de mé‘uina~sgﬁ




a1

Con el fin de obtener éptimos resultsdos al aplicar
un sigtema de clasificacién yAcddificécién,'el montaje de

las herramientus y acceaofibé_utilizédos‘al elaborar una -

componente, se tiene que‘érfeglar de una manera-tal’q&é el

equipo,puedé3ufiliggrsév7h71a7tota1idaﬁ de las.operéciénes

'mlentraai'1  a parte (b) de la misma 1igura, muestra un -

£ o
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jig que ha sido disefiado pars producir las mismas componen

tes, pero por techologia‘de,grupos.;!5};

2% T
% 1]
(

a)

G

g — H——
AN i f
z=

(b)

< :
Fig.l7. Un jig diseflado para @aplicarse en tecnologia de
grupos
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2.3 Asrectos que debn ser con81derados al seleccionar un

oirtema defclasiflcacién y codificac16n.vf‘”

son loa factores que debﬁ estar co'tenldos -

en un 81stena de claszflcacidn y cod1f10a016n b1en diseﬂa-'

do., Sln embargo, un sistema dejallado'y compleaquuede,re-

EVREIS

sultar un gasto‘excesivo de tiempo y dinero para la orga -

nizacién,

Los_requisites bdsicos en los que ‘una industria debe’ .~

poner.5h7ﬁéyor.'£éﬁbi6n antes de

clasnficacmén y codlficncién,lm

: a) 1‘l obaetlvo del qlstema.- En este aspecto:la in

posteriores.
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ﬂ)‘Arcm dc apllc«cién.- Un buen aisbemﬁ sclecciond-"
ﬂdo debe abarcar: la totalldad de los ddparfamentos

*-fjde la 1ndustr1a.

,iié) Ad1ptabilldad a la computddora -;Un 51°tema de

cla51fica016n yicodlflcac16n puede ser operado ,7_

s

‘F'sin hacer uso de una computadora” nfembargp;;es-

,Xconvenlente utlllzarla.

"”Mgno;de”pbraudisponible;— Analiééresiiel~p¢fsdnal




sy

10ﬂ‘disfiﬁtos 91atemaq'}xiéfeﬁten; iarindustrla manuiaotu-
rera en peneral tiene que‘checar parédmetros y datos eapeoi
fxcos en los diferentes departamentoa existentes. Bl si C-
gulente cuadro 4, muestra la- relaclén ex1stente entre lés
departamentos de una 1ndustr1a manufacturera metélica y lf

los parémetros proplos de las componentes elaboradas. :

PARAMLTHOS

DEF ARTAMENTO -

- Puncién de la comf nente.

;Ingenleria;defdiseﬁo. Elementos édnfféfma

Compras. - Limesiones. '~
"Control de planea016n Tolerancias.’ . - u
¥y del producto. ' Forma Ge la matérigfprima.,

Ingemeria‘ de produccién. L o Opemciones"; e

Areas“déxfébiicacién. Secuencia‘de‘6ﬁéf€éioﬂés;

Control de 1nventarios. - ¥équinas herramlentas RAN

Ventas.;(‘f'fjgb;t, | accesorios para’ cortar ma~ |
“Contabilidad | teriales. SR P

rProcesamiento de datos. Tamafo de lotes;ﬂﬁ;fffri

Tienpos de preparaclén.~‘.

Tiempos de maqulnado.f s

Cuadro 4 Helac16n de los pardmetros de las componentes con
1os departamentos de una 1ndustr1a L
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- No obsténte, que un_sistema.de claqificaciéﬁ‘y codi-~
ficacién esté bien diseflado e involucre la tétéiidéq:de -

los departamentos, los mayores usuarios del sistema.son:

.1 Ingenieria de diseﬁo

proceso.

’2.- Planeaclén y contro

o Areas de fabricacié

préégptativos; e esos’departamentos.5‘,

s

Forma principal

Elementos con forma
Tamafio y forma laiha“erié'prima

Ingénierig;der disefio eedDimensiones mayores ,'

Dimensiones menores
Tolerancias

Funciones

SEER
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Un sistema también tiene que ser evaluado psra su -

eplicacién en diferentes procesos défprééépéién como 108 -

siguientes:

ﬁ!Fundicién»;,
A°0p1ado.
——

- -Fﬂaquinadov

Ihspeccidn

Ensamble

Egkracibnﬁmay05
Operacidn menor »

Dimensién menor y variacién de tama~ ‘
jio - S

Forma y tamafio bruto
Areaé'dé;%ﬁbricécién-4&équinas, herramientas y acceaorios 
: Tiempos de preparacién

Secuencia de operaciones.

Ensambles |

Tratamientos espéciales

Exactitud




-‘Elldiseﬁo_; ia aelecci6n~de un sistema de clasiff{ca-
cidn y:éééificacién aporta muchos beneficios y facilita la
ap1105016n de tecnologia de grupos. Los mayoreq beneficios
ocasionados por la apllca016n de un buen sistema de clas1-

flcaciénhy,codlfiQaciépqueden;resumirse en los eiguientes

; ne méqulnas raclonallza'

éSémbblé'

capital Optimizado.

enores_inventarlos de pfoductos termlnados y en :'
"ffbroceso:i; | | E

: h) Reducci6n de'los fiempos de transportaciﬁn. de %
' breparac16n Y del tlempo total de fabricacidn. 

i) Reduccién de-los costo8 y del;tlempo para el disg;

Kl



(S}
o

fo y fabricacién de herramientas.

. 3) Dqtandarizac16n de las rutas de 109 procesos.:,

 5; k)’Rac1onal1zac16n de la planeacién y de las rutaﬂ -

de produ0016n.

‘71) Me;or ut1117a016n de las méqulnas herramlentas Yy

de 1a mano de obra dlsponlble.

98 Estab1901miento efectlvo de una baqe maestr Jde_-,
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industriaﬂ es el que mayormente enstd relacionado con la -

aplica016n de ~la tecnologia de grupos. Sin embargo, emple-

undo la técn; a del método que a continuacibn se describe,

la. tecnolo id’ e grupos puede‘ser‘éplicada_avcualauier ti-

sa.

po qéfempre

REFE R NuIAS

(2) Dr. Inyong Ham, " Grou‘
Higher MNanufacturing: Productivmtv*
PA, 16802, U.Ss. A., 3,_. 18,2



TECNOLOGIA DE GRUPOS.

NICA DE FLUJO DE PRODUCCIO]

CAPITULO 3

CON LA

Nvl

3 : . T PR R
. . . .
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3.1 Introduccién.

| EL- aﬁéliqls de la tecnologia;de;grupoé pof el método

de’fluJO de produc016n es una técnica ideada por el profe-

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

Técnicas Avanzadas Y Adiestramiento Vocécional, para for =
ﬁaryfamilias de componentes.y grupos[aséciados(de,méquinas.
| ;El‘método de flﬁjo dé‘broduCCién diétriﬁuye una plén‘

ta en qu totalldad por gruroq baqandoce en la semeJanza y

'51m111tud'de las operaciones requerldas para procesar las
partes 1ntegrantes de una famllla- anallza la 1nformac16n

contenlda sobre 1&5 hoaae de ruta de 1ae componentesﬁy los

ambles‘producidos en una fébrlca e 1dent1flca grupos de

famlllas dentro’ dé los cuales caén componentes con: simlla~—
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fuera de cualquier grupo pueden ser examinadas individual-
mente y de esta forma intentar cambiar su modo de produc -

cibn para integrarlas a un ¢grupo.

'Si se reunen datos de tematios de lotes, tlempos de -

preparacmén Yy de manulnado' le cantidad de tlempo total de

cadaqueracién y la carga de méquina de-cada‘par§e§erla -

célula pueden ser determinadas, siendq;gatosffiémpos‘lafbg

setpérajdetérMiﬁar'la capacidad reguerida por cada ‘méquina

aentro del grupo.

La técnlca esté 1nteresada qélo en 1os métodos

nlanta y las herramlentaq de produ001én ¥ no con31dera'pa-

ra nada los dlseﬁoa de rasgos y forma geométrloa de las 5

componentes. Este método no trata de cambiar 1os procesos

- de produ0016n o,llevar 8 cabo una revolucién tecnoléglca -

en 1a:1ndustr1a, vor el contrarlo dice gue " la meaor for-

na. de introduc1r tecnologia de grupos es. camblando primero

la d1°tr1buc16n de 1a planta con 1aq mlsmas méqulnas yrloq

mismos métodos de produccién,lo cual ev1ta:grandes inver -

ciones ‘en 1a creac 6n;defnuevas plantas 'fgastos 1nnecesa-



de produccién; prevee una estimacidn exacta de la carga y
el balanceo de la linea de produccién; determina en forma
éptima los tiempos de compra de'materiales,y entrega de -

productos, liberando al mismo tiempo las inversiones exis-

”7  dos con las rutas,d,,‘us procesos.

53.— Captar los datos sobre algdn sistema de registro.

4.~ Ordenar la informacién manualmente o utilizando
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algin sistema del‘procesamiento electrénico de -

; 3 datoq tomando como base las rutas de las;opera -

i };clones de producc16n.;jff;j

"f;S;- Anallzar ¢l resultado de la olasmfica016n> ”"

prlmer paso que se. suglere paraaformar grupos de famlllas

de componentes Y grupos de‘mé‘uinas basados.en las operaf~

czones requerldas para procesar las partes pertenec1entes

a 1as familias. Este paso puede ser no esencial en compa -

ﬁlas muy s”mples con sélo un departamento de produccién ¥
51n10perac‘_,es subcontratadas.‘Sin embargo, la implemen -
“taciébn de este método puede resultar 1mD051ble sin alguna ‘

relacién in1c1a1 del flujo de producc16n de 1a fébrica.



61

Ia fig.18 muestra el flujo actual de produccién de -
unz Industria Mexicana productora de partes metdlicas (1),
trabajando actualmente en el mercado nacional y por medio

de 1la cual se intenta dar a conocer una de las aplicacio -

nes de la tecnologia de grupos, siendo de‘granfayddéfpéféf[

mejorar su productividad, '

tes trazando sw ruta a travé.@ e las diversas secciones de'
maquinado hasta que flnalmente surgen como un producto ter,ni;

minado. En este tlpo de distrlbu016n, con001da tamblén co-{;g

mo func1onal cada componente puede v181tar més de una vez o

las distlntas unidades;'ejtorneado, taladrado, fresadov;i*g s

tquuelad 7'jsoldado,alo Vue?origlna'grandes colas de par—fﬂfu

tes esperando ser procesadas debido al tlempo que se p1er—¥{f 

erramientas y accesorios que 'son.

de ‘en desmontar y montar

en la mayoria”de los: casos diferentes para cada component
elaborada.
tes quo se

de’proaﬁé izadas al mismo tiempo, el efépe -y

i
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ACOTACION EM METROS, Ain; + 0 S X, o .
do 10 Rk

Fig.18. Flujo actual de produccién de le industria manufacturera (1). |

29
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to totul seré nue él tlepO total de prodﬁccléﬁ se incre -
mentaré cauqando muchos problemae en el fluao y‘cont;ol ée
la produccién; Es aqai donde la tecnologia de grupos juega
un papel 1mportante para la solucién de estos problemas, -
pués al formarse correctamente familias de componentes con

'31m11ares procesoa de fabrlcacldn y grupos de méqulnas y -

herramlentas‘dlseﬁadas de tal forma que puedan cubrir to -

fébrlca quedaré reducido. .unfgrupo de senclllas 4utas de N

operaciones'd produccién reallzadas por las células.f¢57

La”integraclén de méquinas y Comp°nentes”pr°du°idas -

por grubbéiéé}ﬁhé;labor muy fécil’deffééiiZé'f

una serieidezaatos adecuados acerca de'la forﬁavdé‘comofsé"

fabrlcan y nn método eflcaz de ordenar la- informacidn reuuﬁg'

nida basadozen 1as rutaa de 1as operaciones de produccién;ff

::lasrr..s_ec 19“? siguientes del presente

capitdiﬁ, ,
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3.3 Informacidn necesaria para formar Grupos de Familias
de Componentes y Células para una Distribucién de
Planta por Grupos.

Los datos minimos que una industria debe reunir acer
ca de- las componentes que produce y en donde se qulere 1m—

plementar tecnologia de grupos apllcando el método de flu-'

el

jo de producc16n, son los 51guientes-:“wiﬁ

'tas de 1as operaci"nes de produccidn de ca
da compbnente elaborada, identlficadas tamhlén -

por. un sistema numérico.;

w Los;31gu1entes cuadros 5 y 6, contlenenirespectlva -

3mente una 1ista detallada de 1a§'partes‘n‘ﬂi_w, T:;ry;;.

‘méqulnas utilizadas por la induqtri " v correspon -

~den al diagrama de flujo de produccién de la anterior_flgu‘

ra 18. Nétese que estas componentes y méquinasuhan s1do‘ﬁ7

'identificadas‘numéricanente como propone el método de flu-
Jo de produccién y asi hacer de este slstema,una buena -

“aplicacién,
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corsovas

_PeQﬁSféiéngyédbf;.\
Conector om5
Torﬁilio para conector
Perﬁo moietéado 7
Perno seguro'Kaﬁodi
Buje coderéiiki}{
Buje sin cuéiaéf
Varillg pafé
Injerto:
Engraneidé?é}gminlo
Engranefééﬁiéf n

Cremalleré i54g,

Charola paip jaula

Abrazaders unicanal
Birlos

Horquilla para embrague

| TDENDT#ICAUOR:

Soportesfﬁérgfﬁ6§fesi?_5'7 “

. NUMERICO

Cusdro 5. Lista de partesr fabricades en la industria (1).
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Ty

MAQUINA © o BIGITO

. NUMERICO
Presa vertical .~i

de 1 pie de largo 2

Fresa vertical
Verina Genova

Taladro vertical de
pedestal 282888

Taladro vertical de
pedestal 239189

Taladro vertical de .
pedestal 52877106

Torno horizontel .
Vlest

Torno horizontal
TB-200 A
Torno~horizontal
ADA-250 o
Torno revoiveﬁ‘xﬁ
Apeka :

Torno revolver{t; 10

Ahmsa |
TPOQueladora:‘;;w,_ N
Ke orge

Troqueladora .
Peloplas

Equipo para soldaduras .,

eléctrica y autédgena

Cuadro 6. Lista de méquinas utilizadas en la industria (1),
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Ias miquinas utilizadas en la fabricaciﬁn de cada -
una dellas componqnteg;rghresehtan las operaciones necesa-—
riasfhéra su procésamiento, dé esta forma se ha elaborado
el éuggro‘7 dohdgiias;méquinascontenidasled cada columna

indican las opgfaéibnééfde'las rutas de produccién de cada

_Noide mél.
NO N\ quing.
de . L
component

Y]

\RASARA
N
AUAN
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'Debido'a ié'ékpéfiencid dé'las ihduatrias que ya es--
tan ap11cando tecnologia de gr@pos, ne recomienda que ade-
més de 1on datos anterlorea se reuna la algulente informa-
cién.secundaria identificada numéricamente, la cual puede
ser de gran ayuda para un andlisis posterior de carga y ba'

1anceo de 1a 1inea de produccidn:

}Ei‘tiempo de preparécién,por lote3Q 'J'
?fffb)TEl tiempo de méaulnado por lote”o

”7fc)?Tamaﬁo de 1otes pr°du°1d°5'  §

La méqulnaven la cual es necesari

) EL material utillzado para,fabrlcar 1as piezas.,

"_71f)jUn'indlcador para la componente que tlene que de-

i’fjar la fébrlca por operaciones especlales exter -

u i@nas como tratam1ento de calor o preparacién de f-

Qfsuperf1c1es

omponente.’

: ¢uéiés' res
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tén relacionados con las.piezas producidas en la industria.
manufacturera metélica;(l),,cuyotc0ntenido es el que a con

tinuacibn se expones

a) “n la columna uno,‘se encuentra u ident1ficador1

numérico para las componentesvproducida Y..que
'_icorresponden a la lista del cuadro
‘o) En-la.columna dos, el.tamaﬁqﬁde,lot

" por mes.

En las eiguientes column

de poeo inte és para‘varias empresas ya que sus necesida

des indlv‘duales hacen auerc“d Ti

nueda utillzar parémetros dlferen in embargo los fi -

nes perseguidos por la tgcnologia e grupos se seguirén

cumpllendo.;1'

Ll ob1et1vo d aplicar tecnologia de grupos es evi

tar cambiosninnécesarlonﬁagméquinagfQue'realicen ung ‘misma
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Cuadro 8. Tamafio de lotes producidos por mes, tiempos

do pera las componentes producides (
industria manufacturera m

[ ST

de

preparacién y de maquina
identificadas numéricamente) por la
etdlica (1). - : s

oL
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operacibn con el fin de reducir cl tiempo total de produc-
ci@nfminimizando los tiempos de preparacién‘y transporta -
cién.iﬁsﬁgs,son los mﬁyores~problemas que équejah é 1as i&;,
dustrias de mediana y baja produccién y con los cﬁa1e5~lé;;
tecnologia de grupos eqté relacionada. For ejemplo, la Sl-\

guiente fig.19 muestra a manera de b10ques la secuencla de

las. méqulnas utllizadas para procesar la componente 1dent1,’

flcada con el diglto numérico;l7 en el cuadro 5 y cuyo fluf

~jo de producc16n nued diagrama de 1la f1g.18.

Pig.19. Secuencia de las mdquinas utilizadas para procesar
una horquilla para embrague.

Los blogues 6 y 7, como indica la lista de miquines

- del.cuadro 6 y las rutas de las opefac;onés{@élproduccién

dél@cdadfdc7;ﬁsdniméduihés,similaféé¥Qu e utilizan para
;Egﬁ§4ﬁ}éé como - -
'digél~ég§ipo:pérav

iempo éﬁ*fﬁ@nsgqria? -
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le pieza de un lugar a otro. Esto puéde evitarse disefiando

"uh5montada"sobre

una herramienta,equipada.cohradCesorios*r

una méqulna sea capaz de reallza' las dos Operac1ones ‘con

sélo ‘unos cuantos movimlentos de;aguste:de la’herramlenta.

Lo mismo‘secede' ) 1gsfméqpiné

ques. ‘3 ’y 4

L Sltuacione diferentes sepresentam cuando paré”¢ﬁé-

eutar'ﬁﬁa~operaeiﬁa espectf: componente, la in

dustria dlspone de varlas mdquinas ' qu uncidnalménte"réa-“

lizan la mlsma opera016nvy;sin embargo esfpr901so llevarla'

a cabo sobre ciertp“tipﬁ de  mdqu

laéuﬁgdui?aévseqeivéldréfa.gue;Béieﬂtébﬁformando‘6ru99?*d°.
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méquinas necesarias para procesar componentea con simila -

res Operac1ones de producclén. Para tal efecto es neceqa -

rio 1dent1flcar todas 1as operaciones reallzadas en la in-

e

dustria y_de estajformaf¢1asi£icar'més faCilménte‘lafin —f‘5b

formaci6n;u~

La 1ndustr1a'en cuestlén (1), bés1camente reallza

las 51gu1entes operacloneq de produccldn- fresado, torneagf

do, tquuelado, taladrado y soldado. Las méqu1nas qu uti—fl

lista de méqulnao del cuadro 6.

Operacibn

Fresado . |V |

Taladrado ||

Torneaaq‘:n:f}A "T~ v  ‘ viviiylryr|¥

troquelado | || e

soldado | v

Cuadro 9. Operaciones realizadas y mdquinas utilizadas en
una industria manufzcturera nacional (1).
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Del cuadro anterior podemos obngrvar sue lng miqui -
nas 6,.7 y 8 a pesar ae«ejecﬁtar:la_mismu operacién de tor
neado que 1as ménuinas’g}y,10 f§e utilizan para procesar -
combonenter de ras goq geométrlcos més eofisticados que las
gue se elaboren en estes §ltimas. Caso geme jante sucede =
con las ﬁéquipas 1l ¥ 12, que debido a sus diferentes capa
cidades de corte de,material las operaciones realizadas -

sobre ellas‘también tlenen que d1feren01arse.

Una vethecha la aclaraclén, las operac1ones que rea

liza esta indﬁstria_puedgn,verse en el 51gu1ent
Y qﬁe para‘efeétosfdé,apiicar el método dé.fi@ﬁd
cién se Han identificado numéricamente.

e

LR Identiflcador

Operdeidn .- Numérlco‘*f
'w:fFresado

' Teladrado

Torneado(1)

Torneado(2)

Troquelado(l)

Troquelado(2) | 6

Soldado ' 7

Cuadro 10. Operaciones realizadas en la industria nacional
(1), preperadas para aplicar la técnice de flu-
jo de producciédn. '



' Ldﬂ:siguienteé chadroa 11 Y 12, representan respecti

vamente lae méqulnaq disponlbles para realizar las opera -

ciones contenidas en el cuadro anterlor y ‘ hoja de 1a°

rutas de los proceoos de fabrlcaC16n utlllzando estaa mé -

nuinas.

lidquinal .

Opera01 1121314415 (6{718 19110{11]12]13
1l r RN
2 » |V
3 PArAT
4 1
5 I
6 v~
1 V"

Cuadro 11, WMéquinas disponibles para realizar las opera-
ciones relacionadas con la industria (1).

Yperacidén
Componen 1 2 3 4 > 6 7
1 [ K
2 v’ »
3 v |
4 v | v
5 r_ r
6. Z |lr | r
T rilr |r—
8 v |
9 v |»r
10 Yy | »v |7
11 v | v 'S
12 v
13 v
14 ‘ v |v
15 v
16 v |
© 17 v | lr

buadro 12. Una hoja de las rutas de los procesos lista pa-
ral aplicur la técnica de flujo de produccidn.
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3.4 Hcgiatro y agrupamiento de componentes y méouinas por ‘
la nuta de sus Operaciones de Troduccibn. '

@drinfegraéién QQ componentes en grupos de famiiiaé
y el diseﬁo‘decélu;as, Euyas partes sean capaces de proce
sar tédaéflﬁs;ééhpénénteé pertenecientes a ung familia, -
puede hébefg;“c;agifiéando las rutes de las operaciones de
producéién‘eh‘f&rmé manual b avudaﬂdose dei procesamiento,'
electrénmco de datos. La se1e0016n de cualqulera de estos

métodos dependeré de las facil1dades que tenga la 1ndus -

trlald 1qponerﬁde personal capacltado para maneaar infor

mac16n utillzand un'icomputadora y de abgorver los gaqtos

quense origlnen por ésto. Sin embargo. con51derando que es

: ag;@fAd§;iaitecnoLgi

prlmera operacién Dstolprbceso resultaré .en un agrupamien



7

to- de 1aq componentes, de - tal formae que 1a primera opera -
cién tendré prlorldad, a continuacién la aegunda, la terce
Ay asi qucéqivamente. Dste planteamlento es muy dtll

cuando<g;;nﬁmero de procesos 20 aprpxima al flujo deftrélf;‘

bajo de la fdbrica.

'5i la clasificacién de las operaciones de las rutes .

se hace utilizando una computéddra{‘déda'prbce96wtéﬁd§ia;¥ ;

que reglstrarse por eaemplo sobre una taraeta perforada E

(ver pag.‘36, 860016n 2 2 2) entonces, 1a técnmca ara. r-
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’ E\TC"f,'ié’a$:€"_$ In-ordenar

Fig. ?O. Repreqentacién préfica de la clasiflcacién de un pa’,
. nuete de tarjetas conteniendo las rutas - de: las ope-
"racionea de produccién de las componentos fabrica -

" das en une induntrla.;jv N



Operacon Oreracicn
Aj2[yjafs]|se]7 Llzjsflafsfe|r
Companent Companeat
1 [ [N 1 ¥, v _|¥
2 ¥ [ ¥_ v
3 r_|v 3 v v
4 v |¥v ¥ 4 ¥ ¥ [d
3 ». » 3 v v
[ viviv 13 v ¥
T v ily (¥ ? v iy |¥
[] Vv L] v iy
9 "IRrd 10 v iviviv
] rivlivlrv 1 v |»y v
1 viv v 2 [
z : L] [4
3 4 2 LA
hd v |y ] v |v
15 > 13 >
16 Yl 13 ¥
1T viv iy 14 A
Fase tnicial Segunda fose -
O poracicn Oparacién
L{2f3j4]|s]6f? 1]2]s|a]lste|T
Componente [Componenl &
2 » [ 5 y v
3 v 3 yiviv
L) r|r v y v | ¥
3 [4 (4 12 2
[] v |vir 17 viviv
1 raracd 10 v iriviv
' [ v iy iyviv 4 iy v
1 [ ¥ 11 viF¥ (3
12 4 2 (4 (4
17 v v ¥ 3 71V
1 [d v |V 1 v L4
8 viv 8 rard
16 v |» Iy Ad
] v 9 AN
13 » 3 3
. 32 [d 8 [
14 L4 4 v
Tercera tare . Cwrte fane
. 0perocion]
213 ]4|3 (6|7
" Campanente
(] rivie
7 viv iy
17 yivipy
E [ -
1 4
1 viplr
y i v [ 4 .
1 y|v [4
2 | 4 [ 4
3 yiv
1 (4 V¥
[] v\|v
16 yi\v
) V.
[
v
— iy

’ : Fase Hnol

Cuadro. 1 3 :
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el resultado de le clasificacién se tiene que deci-
dir cuales ménulna" Y componentes son las que 1ntegrarén -
las células y los grupoe de famlllas de partes respectlva-
mente. Tste es el paso méas dificil de dar al aplicar el mé

todo de flujo de produ0016n, aln embargo, alguna decisién

debe tomarse al reqpecto y as?aconsegable que cuando lle -

gue el momento hacerlo ésta sea AeuperV1sada por un miem-

nan 1a idea de‘eeparar las partes 6'.7, 17, 5y 12 del Treg
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to de'partgé'pféducidéé pafa Tormar el grupo " A " .

Lﬁs méduinég neceharias para procesar este grupo de
compohentes podemos asignerlas visualizando el»cﬁadrbilo,
pbr ejemplo, para llévar é cabo la operécién 1l se éueﬁta.-'
conh las fresadoras 1y 2, que en forma 1ndlst1nta pueden -

emplearse para’ efectuar eata operacién, los taladros 3, 4

y 5 para egecuter la Operacién 2 ¥y los tornoq-G,

ra la operaclén 3..~"

En el 51guiente:cuadro 14,:se muestran las componen—

inas necesarias para

oduceién.

cubrir la rit

Component

12 v

Cuadro 14 Grupo A de componentes y méquinas diecernl- :
do: del anédlisis de la clasif103016n flnal TR
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Con la misma téenica utilizada para formar el grupo
" A_" sexp&ede’analiZar el‘résto dé las,comﬁonentés, rero
ahorathmando“éqmo bése inicia1 las componentes 10, 4, il,
2;-3} 1,.8"y>16de1 @ismo cuadro 13. Este grupo de compo -
nentés‘éé%éiféiaCionaddifctalmenté con la operacién 4, sin

embargo, sdlo las partes l '8 NG 16 preqentan semeaanza con

la opera016n Esto traé como consecuencia la 1dea de dlu

v1d1r el total defestas componentes en 1as dos‘parte8551 -

gulentes

ya que la freqadora 1 ha sido asignada para. 'rocesar las -

partes del grupo " A ", D la migma forna para ejecu
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operacién 2 sblo estén disponibles las ménuinaé 4 Yy 5 pa-
ra la operﬂci6n3 ectdn en espera de serkutilizadaé las mg
quinas-7-j_8 y. para la operacidn 4 las ménquines 9 y 10. la
dupliciﬁad de;esﬁas dos Gltimas méquinas para realizar la

operaclén 4, permite que se puedan separar las componentes
10, 4, ll 2 y 3 del resto de componentes que no han 31do

agrupadas, para formar el grupor" B "*’E1;51gu1ente cuadro

'eate grupo y la ~

15, muestra‘;as'gomponentes,que'integran

célulé;quejéexha‘ ormado para nrocesar sus. parteQ.; ’

nes_déﬁbrogu cibhv uead 'upéditadg;tamhiéﬁ élfréstd dé;laénﬁ
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méquinas disponibles para realizar cada operacién. Sin em-—
bargo,.sivse observa la pérte (d) del cuadro 13, se'nota -
que la totalldad de las partes que 1ntegran este grupo no

‘est#n re1a01onadns para nada con la Opera016n 3,‘esto traé
cénnlgo el sobrante de la méqulna torneadora 8 vnsta méqul

na nuede a51gnarse ya sea al grupo "A- e o al grupo " B ",

para que en. conaunto ‘con las méquinas f [ reallzen la -

operaclén 3**Sin embargo, dado‘q e e

produc1dosj‘orxel grupo " B " so

1-X producen por medlo del grupo
7 dltlmo grupo 1a méqulna 8 g

El 81gu1ente cuadro 16,

forman el grupo " C " y la célul‘~"

'suq parte

Méquina
i B 5
" |Component

“discernido
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En el siguiente cuadro 17, se muestra en congunto -

los grupos de famlliaq dezcomponentesly‘las células formn-

das, resultado de la claqiflcacxén final de las rutds de ~

les operaciones de produccién de lasipartes produ01daq en

la industrie (l),va { ;>‘m vﬁ“v97 7

ldquina

-8

-
(VY

Componente
6

7
17

5
12
10

)
i)

A ANEAN
SN N

< ISR NN

< ININ
S NSNS

NIN (NN SN

<
SIN RN

15 SET RN R IR E Y
U I R § v | »r
Cuadro 17. Grupos de famllias de componentes y célulae dis
cernidos del anélisis de le clasificacién final.
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3.6 Distribucibén de Flanta por Grupoq por el MCtodo de
Flujo de produccién. : , :

Una dlqtribﬁ01ﬁﬁ de ﬁiénta por‘grﬁﬁos, queksé aseme;g
je a los modernos centros de maqulnado,:cuya pr1n01pal éa-
racter{stica es un flujo de produccidn en linea, puede‘aer
lograda arreglando las méquinas redueridaé paré pfocesar -
las pgrtes que integran los‘grupos’de:familias discernidos
del aﬁélisis final delavclasifié§§i6h deA1as rutas. de éﬁsi
operacioﬁes de produccién. Diéff{bﬁ&endobla maquinarié eh;
kesta’fdrﬁa sé minimiéan 1d§ problemas relacioﬁados con léé
distancias de transportac16n b las lineas de espera. Optl-_
mlzéndose ademds el drea grande ocupada por las méqulnas-- :
dlqtribuldas por el método funcional en comparac16n‘con k

una dlstrlbu016n hecha aplicando tecnologia de grupOQ. ‘ £i

Laf91guiente fig.zl 'muestra la distribuc16n de plan¢'

ta propuesta para la indf' ria n c10na1 (1) apllcand0"1a -Q‘

empleando el método func1onal.
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GRUPO

GRUPO

10

‘m1J £ N e )

Pig.21. Dist
- Neciona

opubsta prre la Industria
rtee metdlicas (6). . : -




REF BRENC1AS

(1) Datos obtenidos en relacién directa con la industria_ -
manufacturera metdlica nacional " VIL-TEC 3,4, ",
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4.1’Beneiié;dsjEcbn3micos de la Tecnologia de Grupos,

Muchos son los beneficio ,10grados por una buena -

1mplementacidn de Tecnologia de Grupos.,Entre 1as princi -

pales mejoras que se obtlenen al anllcar ésta nueva forma

de producciln se tienenilas;siguientesfff;f4

- Dlseno de producto

-f;fMenos inventario

Jproceso.~‘J‘
~~ Compras de mater

. aenanda,

néquines cares.

f{Tquéfésfoé]benefiCios contiibuyen a reducir en for-
ma considerable los costos de fabricacién. Sin embargo, no

‘soni subeptibles de presentarse al mismo tiempo sino que -
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van emergiendo poco a poco a través del tiempo.- como ‘sev -

muestra en la siguiente fig.22.

. MEJORAS EN EL DISENO DE INGENIERIA

BENEFICIOS EN LA ADQUISICION Y MANEUO DE MATERIALES

DE LA PRODUCCION

cidn para qu ‘puedan visualizarse las ganancias netas 1o
gradas, 'co 4 obs} rva ‘en la fig.23,‘ se tiene que inver

tir cierta 'cantidad de dinero a través del tiempo debido a .

los costos que se originan por la obtencmdn de los datos
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involucrados en el andlisis, por la aplicacién misma de -

la;Tecnologia defGrupos v el mantenimiento del sistema.

- AHORRO |
©BRUTO

~costos |

ndustria deci-

ue: el anéliéigwﬁné{e

s aplicaciones
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industria estd relacionada, por'ejemplo Justificar los -

ahorros que se tienen por la estandarizacidn de diseﬂos iR

tud ‘de’sus operaciones de fabricacién.

4.2 Andlisis; Ec

gla de Grupos es :1 diseﬁo de herramienta,Ay ad tado: ;sA- 

en forma de Jigs de grupo lo que reduce significativamen-,
. te el costo y el tiempo de preparacidn de la herramienta Yy

©oen. consecuencia los costos y tiempos totales de produccidn.

' Varias fdrmulas y procedimientos han;sido desarro -
11ados para hacer un anélisis econdmico de 1os costos -
implicados‘por:las mdquinas—herramientas utilizadas entre

el método convencional y la Tecnologfa de Grupos. Dichos -
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costos se concentran en el siguiente cuadro 18 en el‘cual
se hace una clasificacidn para observar en un contexto ge—~
neral y saber a cienclia cierta cual es la justifica016n de

la implementacldn de la Tecnologia de?Grupos.~ ,{?:_

) Convencionel

o por Tecnolo-
Grupos

Método
’Uhltarlos<

Convencional

e . |#étodo por Tecnolo-
ANALISTS i |8fa e Grupos: |

ECONOMICO T o
L otal para una componente
erranienta individual

| Método
Convencional

Wetodo POT -
" Tecnologia de
"Gruposv '

Clasificacidnfde lom diferentes costos analiza-

Cuadro 18;“
: doa para 1levar ‘a- cabo .e1 anélisie econémico.
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4.2.1 Costos de Herramental.

6télyd917herramenta1 para grupos usan-

‘do'un jig con "g" diferentes adaptadores,$.

i

C~“} Cbsfo'dé un adaptador, $.

q - : Nimero de adaptadores usados para la produc -

"¢ibn de una familia de componentes,



II) Costos Unitarios.

: i) Poxr el Método Convencional

obtuvieron

sado de las componentes perteneci a ésta fenilia, ya
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que al tener cinco componentes nos genera un requerimiento

de cinco jigs para laes herramientas convencionales y para

el méfédb pofvgruposlun jig maestro mds cuatro adaptadores,

' Los costos de los adaptadores y de los jigs soh valores -

comerciales en el mercado.

M&todo con herramien- | Método con herra

onvencional | mienta por grupo

146500

Timero de jigs

requeriqéscpigj

Costo de wn -
adaptador($)

Ndimero de adap-

ridos(pza)

tadores reque -|

Ndmero de pie-
zas producidas

18600 - |+~ 18600

Cuadro 19. Costo de herramientas para el método conveﬁcio#,
nal y para el método de Tecnologfa de Grupos.
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Una vez obtenidos los costos de las herramientga que
ge utilizen en ambos m&todos, podemos aplicar las ecuacio-
nes anteriores con el fin de encontrar los costoé:ttbfﬁies

y unitarios para ambos métodos, los cuales se muestran en

el siguiente cuadro 20, .

No,de:compo~ | Método convencional | MEétodo de herramien
nentes en la | ‘de herramientas ~tas en grupo
familia de - ° , c . ¢

| 1 tw2 Cuz
1 |: 52500 - 2,82 | 174800  9.39
2. | 105000 2,82 . | 203100 5.45

o SR : é}Q??*‘; 231400 ’4.15f.1

2,82 | 259700 .49

U 2/se | 288000
1316300
344600

| 372900 2,50

partes o Tiwl ul

’Cﬁédrq‘ZngTab1d 5§'costbs para comparar ambog métodos.,
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Los datos contenidos en el cuadro anterior se obtu -
vieron haciendo‘referencia gl cuadro 19 y sustituyendo va-
loresféh:iasgééuabibnesy1, 2, 3 y 4 cuando el nimero de -

partes'd;ﬁtrb‘défla“fémilia'e§*3;'asi tenemos que:

L

© 28600(3)

Con el fin de comparar 1los c@stp:*deﬁlag“hqframién -

tas utilizadas por el método convencional y pér la Tecno -
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logfla de Grupqs 103 datos contenidos ‘on. el cuadro ante -

+

rior as representan gréficamente en 1as 81gu1entes figuras

24 y 25,

450
400+

350+

COSTO TOTAL OE ~EARAMIENTA (Tw] $. X

300

2%0-

200~

150

,660.-< ‘ 
580+

500

I mMETODO o
qor-w(‘.mcrorul.~)

‘mETOGo rom
' cg UROS .

PUNTO DE EQUILIBRIO -D

Fig.24. Gréfica de costos totales de herramenta
méitodo Convencional y el de Tecnologia

— - - -r T ™
Ty T2 45 6. 7T 8.9 10 i1 1213

Ne DE COMPONENTESR UFN1 HOVDE LA FAMILIA‘
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:"METODO '
L CONVENCIONAL

COBTO UNITARIO DE HER!

R
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En la figura 24, que representa los costos totanles -
del herramental utilizadq, se ve que la tgsa_déi;hpreﬁento
para estos costos es mucho mayor para el méfbéo_éo#&é#bid_
nal, lo cual hace que la TecnOIOgIa de Grupés;éeé'un méto-

do més econdmlco a medlda que el nﬁmero de componentes den

tro de la famllla aumenta,‘ ues, como ade“é se'obs'
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n : Nimero de componentes dentro de la familia,

Nimero de componentes dentro de la familia en ~-

el punto de equilibrio,

iﬁilifud Podemoé asumif'que el punto de equili;:q‘

er aﬁéiizado usando los costos promedio del -

fﬁs cuales pueden ser exprésados de 1a-sigdi§*‘

nimero dg;pafféstdéni

- puede obténéi:¢oh:'
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Por tanto haciendo. referencia a 108 cuadros 19 y 20
y sustituyendo valores en la ecuacién anterior, tenemos el

punﬁo de equilibrio:

algunos:0asos. en-que ‘el nimero de herremientas: es menor -
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que.él'ndméro ﬁ@;thféﬁ'é broduc;r. Para esto se han desa-

‘rrollado las sigﬁiéhtgs‘}aimhlas asﬁmiendo‘ﬁgeiﬁprfherréie |
mientas pafa méfodoé éonvencioné1es y'un'grﬁﬁé{dé;ﬁériafﬂ;;
mientas con "q" adaptadores para métodos en grupos sdn re-‘

‘queridos para producir "n" diferentes partes dentro de la (N

familia. Entonces (n~p) ¥y (n-g) representan el nﬁmero de

partes dentro de la familia que no requleren devsulpro
herramienta ¢ adaptadores ya que éstas partes puedenUSefiif 
producidas por las herramlentas ] adaptadores diseﬁadosiﬁi

para producir otras partes. Ast el nﬁmero de’ herramieﬁtaé ;
é adaptadores requeridos en el punto de equlllbrlo Son"—‘b
(n ~ (n—p)) Y (n 1- (n—q)) respectivamente. Por 1o tantokf

el nﬁmero de partes dentro de la famllia en. el punto~'de -ff

equlllbrlo para n # 0 6 ni¥;q puede ser: expresadb e la,;fﬂ“

'sigulente forma-ifif

(9 )

Lakeq&aci6n anteribr nos indica que debido al método

convencional n=p, 6 bien p tiende a ser igual an, el ni -



mero de herramientas utilizadas tiende a ser igual al nd -
mero de compqnentes pfoducidas, en cambio n tiendé a ser -
diferentes a "q" ya que un adaptador es utiliéado paré fa-
bricar varias componéntes. En resumen poéemos concluir que
el punto de equilibrio tiende a reducirse en relacidén al -
nimero de "q" adaptadores ya que un adaptador puede utili-

zarce para producir varias componentes dentro de una fami-

apllca01ones de la Tecnologia de Grupos,”ya que ademés
que tiene varias ventajas desde el punto de vista técnico
‘tales COmO 1a distribucidn de planta y la disminucidn delk

transporte-en el manejo de materiales, es PTQCtico  §1 1€"

comprobar las ventajas econémicas entre la apllcacldn del

nétodo convencional ¥ el método exmaquinado ””grqpp Qf@; :

ra esto se desarrollan asn51guientes fdrmu

I) El costo de maquinado total para .un; lote sencillo de -

una, componente con una herramienta individual especlal



106

ge expresa COmo:

donde:

ctml t Costo de maquinado convencional, §.



B

fﬁ&m656 de‘1oteé de las diferentes componen-

ﬂ»fes‘bara ser producidas, No. de lotes.

B -

T.empo unitario de maquinado por pieza para

el maquinado convencional, min/pza.
'+ Tiempo de preparacién por lote para el ma-
quinado convencional, min/pza. - .

Depreciacidn promedio de-las herr
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 T~~; Tlempo unitario promedlo de maquinado en C -

grupq_por pieza s/bleza.
jTiempofde7préparac16n por 1ote‘pafa;una'fa;
lf::milia de componentes para el maqﬁinado en -

"» grupo, min/lote 4 familia de partes.k_-~f’

Tiempo de preparacidn por adaptador nara e

.‘luina“ en gmpos, mln/adaptador.,f‘ﬁ,.j‘_—:f

- Los datos'obtenldosf n: la Industria Manufacturera '4_

Nacional (2) para la fabricacidn de componentes estén con-

tenidos en los subsecuent cuadros, donde se almacenan -

costos de herramienta convencional y para Tecnologfa de -

'Grupos, da tal foima;que se~puedan aplicar lag- ecuaciones g

zadas en sus procesos particu-



lares, §q7§§ﬁ¢éntrahiéh‘§i siguiehfét§ﬁad}§ é;{(éé?c; 3g5).

componente "Lt L
médquina 6 :7;« l?
1 ol v | v |V

En‘el cuadro 22, Be muestran los datos obtenidos de

las herramientas usadas para febricar tales componentea -

" relativas a los tiempoa de nrenaracidn (horas/lote) y me -

quinado (horas/hnidad), y ei“tamaﬁo del lote producido por
cada una de ellas.;f‘_‘ | : .
En el cuadrq;23, ééimﬁégﬁrﬁnfiﬁé'¢ostoa de las herra
nientas utiiizadés para ia'féﬁfibacidn de las componentes
de la femilia "A", los cuales fﬁerdn proporcionados por la

Industria Manufacturera Metd4lica Nacional (2).
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Cuadro 22, Tiempom de preparscién y moguinsdo, asi como el tamafio de lote para
cada componente producida.

P ST L B - SO - S ORI O

01t



" Qomponente N° 6 (tamnfio de loto 5000 pioyas/maa) Compononte N° T (tamafio de lote 5000 piezns/mes)

© i Milquina Horrnmienta Oosto($) Hoquina ‘Harramientn Conto($)
IPrasadors - . _ Prensa 200,000 ’ Presndors Trenna 200,000
A Cortador oircular - 70,000 R ) o - | Gortsdor oireular 70',000
Taladro Pacareador . 2,500 | ) "rbl'ndroj S _F-Bnailroador' 2,500
Torno harisontal |  Atms - : 5,500 |- " frorne horizontal | ‘Rims . - 5,500
{0 ] oo o &eoo b foeeit T pree : 6,000
fforno revolver | Cuchilla slta velooidad | - 2,900" B " {romo - revolver . | - Guehills sits velooidad 2,000 .
S 1 Brooa de centros ;000 s L Broca de centron 1,000
Buril de nits velooidad " | . 1,500 | Buril de alta velogidad |° 1,500
: »Ma_eualo o 1 44000 -
. Componsnte N° 5 (tsuafio de lote 5000 piezac/mes)
y ¥dquina Herraxianta Conto(s)
Componente ¥° 17 {tamafio de lote 3000 pleras/mes)
Mdquina Aerranienta Costo(3) fresadora Prenaa 200,000
Dispositive portapaatillss
renadors Disponitive de sujecidn ‘8,000 X (cate, 4 patiliss) 30,000
Cortador circular de 0.249e | 10,000 rorno Disponitivo de sujocidn MO 3| 300,000
Cortador circulnr de CaTg 12,000 ' - E’urn da pantillas 71000
uchilla de acers ripida 1,200
Italadro ) Rina do expannidn 0.049e 8,000
Porno Disponitivo de sujecién ¥e 1| 200,000
[Broca ds centros N° ) 1,200
o ron 5,000 Componenta X9 12 {tamaflo de lote 600 pisvas/man)
Rion de pantillas CaTg 16,000 Hdnuina Herranienta Goeto(d)
DMaponitivo de sujecién Ne 2] 12,000 Frosadorn Pransa 200,000
cortndor 9,000

Cuadro 23. Lista de costos de las herramientes utilizadas para fabricar las com~
ponentes de la familia " 4 ",

ITT
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En el sigulente cuadro 24, 8¢ muestran los tiempos -

de preparacidn (Tsa) y los costos por'adaptador utillzados.

Adaptador a; Tsa(i) Tiempo(hr) Ca(i) Costo($)
2y Tsal 0.75 ' Cal 200000
a2 TsaE  0.75 Ca2 220000
»a3 Tsa3 4.00 Ca3 300000
2, Tsa4 3.50 Ca4 5000
By Toas 0.70 Cas 9000

Cuadro 24..T1empos de- preparacidn por adaptadOr y costo deff}
cada adaptador utilizado.w~~ ‘ . R

*fuhéi§ezf6bten1do

mientas que se utilizanfen el m‘todo conven

- método nor Tecnologfa de Grupos y aplicandyilas ecC aciones”“'

de los costos de: maquinado para ambos métodos tenemos aue'
al aplicar la ecuacl6n 11 y sustituyendo los valores de -

los cuadroa 22 23 y 24 tenemos el 31gu1ente desarrollo-"

012 Npp + ¢13‘Nc1375fjf*’53
‘S * Tgp * Tsz'f‘xgg,*

?55~1+‘Pt11 #Dypp + Dy # Dy 4
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Ty = ( 0.0167 + 0.0042 + 0.025 ) 60 =

)

2 754 min/pza. de la componente 6.

Toyp = { 0. 0167 + 0. 025 + o 025 ) 60

]

4.002 mln/pza. de la componente 7

( 0.0167 + O 033 + 0 0166 + O 01116 + 002

s
"

‘,013
0 042 ) 60 8 66 mln/bza.

Tclﬁ.jl,: ( O 0157 +}O 033 + 0 033) 60

‘1082f1m1n/b2a. de la comp
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“70000+2500+5500+6000+2000+1000+1500+4000

=
1 5000

'118:5 8/1ote

. 7000042500+5500+600042000+1000+50¢
e e T

t2 ©

t3

del obrero semenal

'No.de horas trabajo semanal

C, = —20 =100 $/hr.
B |

Q
"

Sustituyendo valores en la ecuascién 11, tenemos:

Cipy = 110,412.82 $/lote
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L Payav;og§ooétbs_defméquiﬁaqokenvgrupo_aesarroliando 

laiééuaéiﬁhf}Z 95teh§hds
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_ _200000
= 5000+5000+50004600 -

_ o0

oy o

" ‘No,de piezas

ta3
L60$fote - i nn

. No.de piezas
T NP L : .

: 36:3)ioté

e |

D a8 9000 I
~pt35,-ij9.de piezas 600 = 15;3/10#3



| 'éﬁéﬁituyéhdo5§aidrés,éﬁf;éigqﬁaci6qflérv@pﬁemds:’

Oy = 36T 8010

En el siguiente cuadro 25, se. muestran;lbs resulta -

dos obtenldoa de los costos de. maquinado para ambOS méto -

.dos;'

ks ,Cqét'd',rae’im’aquinaao}‘ N

" Costos | Hétodo Convencional ff“método pq: Teﬁnol

$/1ote

o 110fﬁ%2{83§fZ 3

Ctmz

Cﬁadr0725;~

Ctm2 y €8 menor que C

que los obtenidos con el método convencional
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4.2.3,indice Econémico.

Elyanéllsis econdmlco desérrollado cléfifica eiwﬁbje_;
tivo perseguido, ademés genera un.comportamiento econdmicol; 
a través del tiempo. Al implementar la Tecnologia de Gru ;K;
POs en 00ntraste con el método convencional se crean las =
fases 31gulentes- una fase inlcial que comprende el ﬁer10-
de de 1983 a 1985 en el que se requieren erogaciones9éig_—

nlficatlvas debido a las%filfw"

al comprar los dlSpOSithOS para maquinar en grunc comh5
son 103 jigs, adaptadores,_disp051tivos de quecidn, etc.,
consecuentemente en un princinlo, existen erogaciones en -

1ugar de beneflclos al pllcarse la Tecnologia de Grupos i

,esta fase se termin ”lb ar_al punto?de equilibrio -

nenderé'de ‘volumen de rodﬂcéidn réaii2ado

tendiendo &

ser constante, éstav'ase comprenderé de 1985 a 98 donde
‘56 mantendré constante. ?*VL{'”
Estas fases, inic1a1 y final, de costo NG beneficio -

respect;vamente; generan un comportamiento econdmico gl
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cual se conoce cémo Indice Econdmico de Beneficio - Costo

Y se graficé su comportamiento en la siguiente Tig.26.

$_A:g~u

. Método de Tecnologia

de G
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5.1 Introduceifn. -

En aﬁos‘recienteé con el advenimiento de un nuevo -~
enquue de la Ingenieria Industrial, llamedo sistémico, la
preocupacién por los efectos del cambio tecnoldgico sobre
lag relaciones humanas en la industria se ha acentuado, -~
pues las relaciones individuales en cualquier organizacién
han sido siempre complejas.

Toda innovacidh.trae3consigo @anlictos en mayor”o,-
menor grado creanddhﬁha fééiétencia én‘ia gente, perc si ~
reconocemos este hecho como tal en la vida, estaremos en -
mejor posicidn parg;piq;m;zarlojo controlarlo. »

Ahora,.éétéfbgénaésfabieeido que la_especiaiizéciGn
exceaivagy ;a;igdi§iduﬁlizacidn puede té@ér efé§£os.qp def

triméntdiﬁé{ias‘aétividades del obrerbydéhtEOﬁj fuera de -

suskiébbféé; Aplicando 1a Tecnologia de Grupos se forman -

pequeﬂos grupos»de traba;o, de tal foima queqel Operador -
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posibilidad de qua se rote el trabajo dentro de la célula,
de tal manera que da resultados benéficos tanto para 1a e
industria como: para los trabajadores, ya que los obrerosi-
pueden aprender otras habilidades y por consiguiente su -
intefes en el tiabajo"aumenta y al mismo tiempo los_supéi-

vieores’tiehen*unﬂmaybi'cdﬁtrqlfde la-prodgccidng;

5.2 ‘Anélisis-de 1os Probl Tecnologfs: &

- Grupos.

omportemi e"n"’tor-:';‘

,Tecnoiqéi@fdejsrﬁﬁ

. 08’ individuos yé‘seaefn‘forma indlvi ‘Q
dual - 6 grupél ;teniéndose un 1mpacto en. 18 organizacidn -
productiva al implementar éste nuevo sistema de produccién.
Lo anterlor trae como consecueﬁcia la necesidad de conocer

las reacclones de 1os 1ndividuos y los problemas a los que

Se enfrenta la organizacidn por la implementac:dn de la -

Tecnologia de Grupos, asilcomo dar posibles soluc1ones par

tiendo desde la unidadfproductiva llamada célula 6 grupo -~

pasando a través deflos diversos departamentes hasta lle -

. gar a la cima @e:;a‘o;ganizacidn.
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Para hacer un andlisis de los problemas a los que se
enfrenta la industria por la implementacién de la Tédﬁélb;
g{a de Grupos es preciso conocer y describir las_diféféﬁf;‘

tes situaciones en cada uno de los departamentos que for -

man una empresa.
Los mayores impactos recibidos ror la Tecnologfa

Grupos?seTdaﬁién;ibéféiguiJ°fésﬂaébéftaﬁéntos

duos cubren.las necesidades fisioldgicas y de seguridad -

mediante unrf?ébajp paféjdevengar un salario, pudiendo as{
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avanzaxr a otros niveles JerérquiCOq como el de pertenecer
a un grupo luego ser- r800n001do por éste y asi llegar B -
la autorreallzacidn, la cual es la $ltima necesidad obje -
tiva en la sociedad actual. Para unafmejcr visualizacién

de las aerarquias se muestra 1a sigulente fig.27

Fisloldgicas

' Fig.27. Diagrema de necesidades de jexarquizacidn de Mas -

Asi también podriamos aplicar nuevas teorias del
‘comportamiento que ae basan en la dinémica grupal como lasf
taorias de madurez—inmadurez, de organizacidn celular, teo

rfa de las posiciones en la vida, teorfas XY, etec., de‘tal

manera que existe una relacifn entre la madurez, el traba- ,
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jo y las relacidﬂes humanas pgra‘ilegar a la aﬁtorfealiza-
cién, pues a medida que ésta se va logrando el individﬁo -
en. forma esponténea se integfa a un grupo; 10 cusal hace ;a
la Tecnologfia de‘Grupos una nueva téénica més acordéfa 1a"?
naturaleza individual y social de la humanldad B e

‘ Pues blen por el hecho de aplicar Tecuologia de Gru-L 
pos dentro de una organizacldn o industrla se generam fen6

menos muy comunes como el de angustla, inquietud, sospecha‘ ‘

e inseguridad por narte del personal que encuentra» su

de personas, después a un depart fy por dltimo a la

organizacidn de 1a industria,‘de talnforma que la aplica -
c¢idn de la Tecnologfa de Grupos trae como consecuencia un
camblo'en el patrén de trabajo que a la vez demanda una =
nuéva forma de pensar en el trabajador,

A medida que la Tecnologfa de Grupos es méds aceptada
las eficiencias se mejoran, ya que los factores de natura-

leza gocial también contribuyen por lo que la Tecnologia ~
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de Gfupos da‘ﬁna‘apartaCidn'iﬁdiﬁidual canalizada a través

de un conportamiento grupal ofreciendo satisfacciones en

el traba;r pdr la partlcipaqidn en la toma de decisiones -~

como un grupo por haber una mayor varledad en las labores,
¥y en los métodos de produ0016n‘en grupo.
Dentro de -la Tecndlogia:de;GrupOS al asignafsé una <

tarea-a un gruno de méqulnas, éstas operarén baJo un peque

Ho grupo de trabaaadores esto 1mplica que el superv1sor -

tenga un mayor del grupo ¥ del prooes defla px@duccidn ;-

'1ncrementando al mlsmo tiempo 1a moral*de los trabaJadores

pues estOs se famillarizan con el trabajo y las operacio -

nes requerldas para producir en forma completa un grupo ae

famlllas de componentes,,ya que enlla producciGn convencio

nal un trabajador esté con su pzopla tarea 91n conocer _o
, saber realizar 1as operaciones anteriores y po
ella,‘creando adem&s una individualldad-que= 0 ‘comulga’con

la naturaleza social de los individuos;,'%
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542420 Impactos en el Departamento de: Planeacidn Yy Control
de la Produccidn. ,

g'bvasI 66mb i9s
programas de produccidn al hacer rutas.ﬁor grupos.

c) E1 ;nventario en proceso se reduce al haber menos
movimientos por manejo de materiales, reduciéndose as{ el
tiempo de espera para los clientes al existir una mayor -
produccidn por unidad de tiempo, de tal manera que se -
cumplan mejor las fechas de entrega, creando mejores rela-
ciones con los clientes y aumentando les relaciones de 1la

compafiia y por lo tanto su fama,
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fd)‘Méjora ln eficiencia en la carga de méquina, ya -
que'lés‘tiempos muertos se reducen porque 8e utilizan més.
las-méquinas, Justificando el uso'defméquinas-herraﬁientés;

costosas. -

e)“Se meiOra*1a}ut111259i5ﬁ_ﬁévlg;;relagidnfhdmﬁféf; 

méduiné;~“

lar por‘grupo se provee 1n

una linea ae flu;o que reduce 1& transporﬁacién Y- el iem— 
po de espera entre operaciones.

). Es Juetificable el uso de un equipo auto; t’za‘of

sofisticado, centros de maquinado y robot industriales.

d) Puede generar fdbricas semiautomdticas & totalmen
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te automéfiéas integradas por computadoras que ,sean opera-

das,exitoséhanfeiyffécilmente controlables.

5.24@3ﬁ§15§i6ﬁééxﬁhmghas,e”Industriales;f;  iL€f

' Relaciones Industriale Los’ rin01pios de la Tecnolog{a

una eyentual reduccién*en fuerza total ‘de labores es anti-

cipada ya- que tendré lugar por desgasteJnormal} _i’;‘

Relacibnes Humanas.- Algunosvdé los cambios més importan-

tes que ocurren en’ el nivélsbajo de mando es el medio ambi
ente de cada_operadpr,veljcugl es cambiado de un trabaja -
dor individual a ser miembro de ui grupo. Para que éste -
cambio iﬁportante tenga éxito debe ger hecho con la coope-
racién del empleado.

La‘fonmacidn de cédlulas requiere la consideracidn de

cuatro elementos importantes, 1los cuales gon:
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”,"i)’La Taréa.— En primer lugar los grupos son forma-

?dos Por razones técnicas debido‘é'qué las‘compo-

o nentes han sido agrupadas sobre la base de los
ja4parémetros técnlcos, tales COmO tamaﬁo forma 'o.'

7proceso de fabrlcacidn similar sin tomar nucho

: _‘un medlo de trabajo donde

iy los miémbroé que coﬁponen éste gTupo se identl -
‘m_ ' fican por las actividades sociales comunea, ta -
les como comidas y descensos compartidos y la -

- convergacidn social posible durante los perfodos

de tradbajo, un observador externo podria ver que
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actividadés adicionales realizen para resOlver -

*i'los problemas que ge presentan en el. trabajo. La

>;1mportanc1a de tales grupos no hea sido tomada en.

.ycuentaben el pasado pues siempre ha existido in—:"

diferencia por reconocerlos, por lo que en un, -

:{,El GruprMayor .= Dentro de una compaﬁia no to

1_dos los miemdbros de la organizaci6n tienen las

“ 5€mismas actitudes hacia su trabajo, el profesio

nista calificado a la mitad de la escala jerar

qufca de gerencia podrfa pensar en terminos de

hacer carrera identificédndose con la organiza.

cibén en términos de seguridad por mentener el
empleo y las condiciones generales de trabajo ,
por lo tanto es irrazonable para la organizacién

esperar que este tipo de trabajadores cooperen -



132

*ébﬂ}élipamb;qxdp éukmodéio[QG;frabajéﬁcon:la»bn-

" se solam

eﬁté?ﬁéﬁuﬁ?éiétémafdé?agpitudﬁawlasﬁbua-'

on ampliamente ajenas

giéédg?éépibo,QQeiredundar

‘:pgsvdértiabajﬁ.
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Conclusiones y Recomendaciones.

La tecnologia de prupos es una técnlca de produ0016n

'que promete hor1z0ntes més halagadores para amlnorar«lazuf

smtua016nitan critlca por la que atraviezan la mayoria de

1as'1ndustrias de nueetro pais.;a }? 77;”"

i Con: ana efectlva apllcacldn de los 51stemas de clas1;

electrénlco de datos, para asegurar un_*mayorjcbnfiéhﬁa'y

'eflci nc1a-al tomar le declsién de que parteu 1ntefrarén -

1Ios grupos, ademdn de guiar,a 1a-indu3tria hacia un camino
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en que esta sea auxiliada por la computadora, y de esta -
manera crear nuevas aplicaciones de la tecnolopla de gru -
pos.

La ventaja q@g:se”iégfayél.fqrmar grupqs’dé estgyﬁéél
.turaléza;.e§ que.todas laé péft;S“qué pErte#ééén-é:uhaffa;
miligfﬁgguiéfen de mﬁquinaria,'hérfamienta y‘écééééridg‘gil
milares§1101Que permite Que también‘estas pueaén ihtegrér;

se en grupos denomlnados células, capaces de procesar cualﬁ

quler componente dentro de una familia, pudléndose enton -

ces reduc1r en forma con81derab1e los/tlempos de prepara -

cibn entre opera01ones y los tiempos perdldos or el repo-{

80 de algunas méqulnas, Justlficéndose ademés el~uso de ‘é?

maqulnaria cara;;fg

El dlseﬁo de. grupos de componentes con rutas’de.

ra01ones a1m11are da la fa0111dad de‘que unaplanta:pue

ficablefidgaﬁiicabibnldéi1h‘tecﬁoldgia{deféruﬁgaij_
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dimefio de herramientas en. forma de jige de grupo, hace que
é tas puedan ser utllizadas para reallypr un gran nimero -
de componentes 51m11ares, lo que da como resultado que los

tlempos de maqulnado y los costos de produ0016n se m1n1m1-

mejores COndicionésvde trabajo;f;
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