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ooononta de n pats, e ¢l relacionado con
dad de las empresas; es claro entonces la importanc
la In&uﬁtria.Mexicana tiene que darle a esté‘éépéc%ggﬁ;ia 
uha evbluéién préspera de la econpmia nacional.’ |

Muchas son las partes que afectan la productividad -
Y que estdn intimemente 1igadés. Sin embargo,.el desarro -
llo tecnolégico, cientf{fico y humano son factores determi-
nantes para mejorarla;

Ia tecnologfa de grupos, cemo parte integral del de-
sarrollo tecnolsSgico mundial, ofrece a la industria manu -
facturera una nueva forma de como mejorar sus sistemas de
fabricaciédn aproveéhando al mdximo las facilidades que -~
ofrecen 163 sistemas de produccién én masa para ahlicarlas
a los sistemas de mediapa vy beja produccién,

La idea fundamental de lz tecnologie de grupos, es -
incrementar la productividad de las empresas, formando gru
ros de componéntes‘integradps con partes que presgnten al-
© guna semejanva, procesados despu68 sobre grupos de méoui -

nus-herramicntas.diseﬁados de tal forms que_puedan'elabo -



v

rar cualqui e'r”pa"rt‘ev, dentro de un ’g‘rup”,‘o‘. ‘,Es}ta";]“i‘d eano sbélo

la eficiencia de una planta, sino’
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CAPITULO 1

INTRODUCCION.



1.1 Situucidn'gctqai en 1a Industria Menufacturera. -

En la actualided lss Industrias Manufactureras se -

pueden clasi£i¢ar‘ﬁcff§if§§_pm

siguiente manera:

Indust%ias con produccidén masiva,
Industrias con mediana produccidn.

Industrias con produccidn limitada.

Elaboraxr productos pof medio de un modelo de prqéuc-
¢idén masiva simplifica grandemente el flujo y el confrol -
dé ls producéidn. No obstante, para aplicar un sistemé de
este tipo se requiere de la fabricacién de un volumen -
grande de partes iguales durante un periodo de tiempo de-
terminado, de una alta inversidn por la compra de maquina-
ria muy especislizada y automatizada; pero que diffcilmen~
te puede utilizarse paia otros pr0p6sitos,‘lo cual da como
resultado una bajsa flexibilidad en su utilizacién,

Las industrias de este tipo de produceidn utilizan -
un gistema de distribucidn en éerie, en la cual las mdqui-’

nas esfép dispuestas en linea segin la secuencia de las -



mente como un producto terminado -como puede obsgfvar e en’

1a siguiente fig.l.y N

TORNO }p—ef TORNO FRESA, ——@—CEP[LLO—-—CEPI FRESA,

Fig.l. Distribucién en Linea,

Lo primordial en este tipo de distribucidn es el su-
ministro de materia prima a la 1Inea'de trabajo, con 1o -
cual ée reduce considerablemente el control de 1a.produc -
cidén. Ademéds, los ciclos de fabricacidén son cortos y las ~
fechas de entrega tempranas por conocerse en forma exacta

los tiempbé ﬁe fabricacién, lLas cargas de trabajo tienden

‘a equilibrarse més y se hace cuanto es posible para que -



las méquinas no permanezcan ociosas.,Los opararios sOn al-

temente capacitadés peromsdlo en una.claae de operacidn..
La existencia de materiales es relativamente pequefla en -’
comparacidn con las grandes cantidades producidas, el es -
" pacio puede utilizarse en forma Sptima y los costos de fa.-
bricacién se reducen considerablemente si la planta traba-
ja‘cerca de su nivel dptimo,

.La mayorfa de las industries, sip embargo, estdn re-~
lacionadas con la produccidn de lotes medianos Y pequeflos,
cﬁyas éomponentes son de una configuracién muy variada por
lo que para su procesamiento se requiere de maquinaria de
propésitos generalas, las cuales representan menos inver -~
sidn; requieren menos mantenimiento y tienen un alto grado
de flexibilidad,

Las indusfrias de mediana produccién fabrican lotes
relativamente grandes y tal vez en forma continua, pero el
producto fabricado en puanto a su cantidad es muy variéble
¥y a menudo depende de pedidos eventuales,

Ias industrias de volumen de produccidén limitada fa-
brican lotes pequefios de piezas, cuya cantidad‘depende més
que nada de pedidos y ventas imprevistas. Este tipo de in-

iy '
dustrias generalmente trabajan tres o mds productos, fa ~



bricandolos en cualquier»orden y cantidad dependiendo de

la demanda que exista en el mercaao. *ifftj'iijﬂ

~ Las industrias de mediana Y pequeﬂa produccidn.gene-
ralmente,distr#buyen sus méquinas de acuerdo a la funcién
de las operécianes que éstas realizan., Sin embérgo, algu -
- nes veéés utilizan une distribucidn mixta, en la cual las
plezas son elaboradas en mdquinas que estdn dispuestas por
funcidn y el ensamblado de las partes es llevado a cabo en
linea,

Una industria que emblea una distribucidn por fun -
cibén cuenta con diversas secciones o departementos depen —
diehdo del equipo = utilizar. De esta manera, por ejemplo,
- es tf{pico que en una empresa manufacturera metdlica exis ~
tan departamentos de torneado, frésado, troquelado, barre~
nado, esmerilado, etc. Donde cada una de estas secciones ~
es uma unidad funcional indepgndiente con su propia super-
visidn, Al igual que los departaﬁentos cada parte es tra ~
tada en forma inica en diséﬁo, pleneacién del proceso, con
trol de produccidn y herramientas utilizadas, En este tipo
de distribuc;dn las componentes enfrelazan su trayectoria
a8 través de la colocacién de las méqﬁinas,‘hﬁsta‘que salen.

del proceso final como un producto terminado, como se mues



tra en la siguiente fig.2.

ToRK0 ToRNnG

T OKErILLO CEPILLOI CEPHLO] CEPILLO

PFig.2. Distribucidén Funcional.

Lo anterior ocasiona grandes pérdidas de tiempo y -~
dinero debido al reposo de algunas nédquinas, mientrﬁs que
otras estdn sobrecargadas, causando grandes colas de par =
tes esperando ser procesadas. Si a ésto le sumamos los gra
ves problemas de flujo que se forman por la gran cantidad
de componentes existentes, 1las cuales entrelazan su tra -
yectorfa a través de las diversas unidades funcionales, el
resultado total serd que los tiempos de fabricacién se ;
vuelven inciertos y se incrementan al mismo tiempo. El pro
blema avn es mayor si tomamos en cuenta'que paia el clien~

te significa pérdida de'tiempo y dinero la llegada inopor~



tuna de una componente, pues puede retrasar el ensamble de

un complejo y costoso'producto. Finalmenté,

nuy directa relacionada’conwlas industrias de mediana Yy -

baja produccidn, ‘,1a‘gran inversidn que se tiene en inven
tarios eh proceso j productos teminados para asegurar los
pedidos de ventas imprevistas, tales inventarios son muy -
costogos # la direccidn ejercerd una presidn muy grande al
departamentoide'produccidn para que los mantenga a un mf -
nimo,

Como Se ve, son muchos los problemas que aquejan a -

la industria menufacturera de mediana y baja produccidn y

con los cuales la Tecnologia de Grupos estd relacionada,

1,2 Concepto de Tecnologla de Grupos.

La Tecnologia de Gruboa es una téenica que identifi-
ca partes, procesos y diseflos de fabricacién que tienen -
cierta simiiitud, sgrupandolas en familias de componentes,
basandose yea seé en su forma geométrica o proceso de fa -
bricacidn,.foxmando tambiéﬁ grupos o células de mdquinas,.
las cuales procesan las familias de partes Qiseﬂadaa;

La idea fundamental de la Tecnologfn de Grupos es =



incrementar la productividad de una empresa, aprovechando

al méximo 1as:faéilidaéesnda'f&briqacidh que ofrecen las

técnicaé;défp;OdﬁééiGnién“iinea y‘los métodos de fabrica
cidn més”aﬁfdmétizados‘paré aplicarlos a los sistemas de -
produceidn.de lotes medianos y pequefios,

Manufacturar productos por medic de un pistema de -
produccién por grupos, significa formar grupos de mdquinas
denominadas células para elaborar tipos definidos o rangos
de forma o tamafio geométrico de componentes llamadas fami-
lias (inciso (a) de la fig.3). En eéte tipo de produccidn
las mdquinas integrantes de cada célula se situan juntés -
de tal maneia que las componentes fluyen de una méquina a
otra segin la secuencia de sus operaciones, como se hace -
en la distribucidn en linea,(inciso (b) de la fig.3), sin
.embargo en este caso no es indispenséble que la totalidad

de las componentes de la familia pasen por todas las mé -

gquinas pero si, que las méquinaé integrantes de la célula
¢ .

Sean capaces de realizar todss las operaciones requeridas.

por la familia,
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Fig.3. Principales tipos de distribucién en la Industria Manufacturera,




En la figura anterior se muestran las treq principa-~

lee formas da dietribucidn que existenkactualmente en una
Industria Manufacturera al introduci a,‘ecnologia de Gru'
pos, en la cual se’ puede obseif licidad del fluJo'

logrado por 1a distribucidn n grupo,en‘contraste con 1a -

anterior distribucidn funcional (iﬁciao (c) de‘ 
donde la seleccidn de 1as méquinas se hace en base al pro-;"
ceso de fabricacién més bien que sobre los tipos ﬁe compo~
nentes manufacturados, |

Los tiempos de espera y transporte entre operaciones
gon los beneficios mds importantes logrados distribuyendo
una planta en forma célular. Sin embargo, la similitud de
las operaciones o della semejanza de la forma y el tamafio
geométrico de las componentes permiten el disefio de herra;
mientas y accesorios en forma de jigs de grupo, que por la
rdpidez de su cambio minimizan los tiempos de preparacién
de la herramienta y el tiempo de reposo de las médquinas,
logrdﬁdose as{ una reduccién en el-tiempo total de proce -
samiento ée las componentes, FEstag facilidades permiten -
aplicar métodos mds eficientes para el control de la pro —
duceidn y ser la basé para una reﬁrganizacidn benéfica en

toda la éstruétura interna de una empresa, pues no sflo -
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cambia los métodos de produccidén sino que también contri

buyen a crear nuevas fomas de pensamiento en

- Mayor efectividédven ia‘raciﬁggiié;giGQTGGflbélaiséﬁbs -
de produccién, | o | o

~ Generacién de una'ret;oalimentacién de'iﬁforhacidn.

- Reduccidn de los inventarios y las compras,

- Simplificacidn de’ los planes de procésos Yy control de la
produccién,

- Reduccidn en el costo de fabricacidn de las piezas,

~ Reduccidn de los tiempos de piocesamiento.

- Reduccién de las herremientas utilizadas,

- Se pueden organizar mejor log tiempos de entrega y compra 7
‘de materiales,

- Nuevas formas de pensamiento en el personal,

- Mejora 1la eficiencia en la.carga de la mdquina, justifi-
cando el uso de méquinas~herramientas costosas.

- S5e mejora la utilizacidn de la relacidén hombre-méquina,
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En siéféqiﬁﬂld;'ﬁéhgiQEQE_ééxqrﬁpésjse~def1p¢;9b$o:
uﬁnéf{?éﬁicégquemap:pygchajiag7faﬁiiidadés q#é ofre
éenvlds>éi§témas dé‘fxoéuQAidn en linea y los méto-
dos de producbidn més automatizados para incremen -
tar la productividad de una empresa, explotando 1la
semejanza de la forma y el tameafio f{sico de las ~
componentes o de la similitud de las operaciones de
produccién de las partes a fabricar, sin olvidar -

para'nada el factor escencial que es el ser humano",
‘1.3 Antecedentes Histéricos,

Muchos son los cambios que actualmenté_estén suce -
diendo en toébs los campos del saber humano, asi se habla
de innumersbles reformas a nivel mundialy en la religién ,
en 1a‘politica, en la salud, en la educacién y por supues-
t0 en la tecnologfa. La Ingenierfa Industrial no iodia -
quedar al margen de tales innovaciones y a2 base de ir bus-
cando nuevas formas de produccidn que den como resultado -

productos cuyos costos de fabricacién sean menores que 108

que se obtienen elaborandolos con los métodos de fabrica -
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cidén tradicionales, da origen a la Tecnologia de Grupos.

El tézmino de " Tecnologia de Gruposi

_W es de origen

relativamente reciente, si“ 0 algunos aﬁos fue -

rén préctlcados los conceptos'béélcos“dejla TecnOlogia def
Grupos, pero solo como parte de una buena'" préctica de la
ingenleria ", donde las ideas de produccidn de componentes
de £onma similer o proceso similar y el uso de métodos de
flujo en lfnea para la fabricacién por lotes, ya eran co~-
nocidos, Asf{ tenemos por ejemplo, que F. W, Taylor a prin-
cipios de éste siglo desarrollo un sistema de clasifica -
c¢idn y codificacidn para la formacién de familias de par -
tes que fue usada en la manufactura primitive,

En 1925 R. E. Flanders presento a la Sociedad Ameri-
cana de Ingenieros Mecdnicos un trabajo que describia como
la " Jones and Lamson Machine Company ", habia resuelto -
varios problemas presentados en la fabricacidn de méguinas
herramientas, utilizando las siguientes ideas:

Estandarizacidén de productos.

Seccionamiento poxr producto.

t

Control visual del trabajo.

1

Minimizacidén de las distancias de transporte.



En 1938 John C. . Keer trabajando para el Inatituto de
Ingenleroa de Produccidn, elaboro un prOyecto aobre 1a :-
forma de como planear una fébrica de ingenieria en general
Ya idea bés;ca que sugir16 fué el.seccionamiento de 1as
méquinas-herramientas en grupos, argumentando que- el flﬁdo -
de producc16n~se suavizarfa, procesando en'seouencia,pa? 5’
tes estendar sobre cada grupo de mdquinas, |

En 1949.Arn Ktrling, de la firma " Swedish ILorry -
and Bus Firm Scania Vabis A/C ", realizd un estudio en -
Francia sobre la produccidn por grupos Yy 'su influenpia en
la productividad, en el cualren uno de sus pérrafos des -
eribe: "‘Los principios de la produdcidn pPor grupos son -
una adaptacidn de la produceidén en 1linea para talleres que
trabajan con lotes de produccidn...... ésto implica una -
descentralizacién radical en unidades pequeﬁés o grupos.de
produccidn independientes para la manufactura completa de
un tipovespecial de partes " (1).

En 1958 Nitrofanov piblicd en Rusia el texto " Los -
Principios Cient{ficos de la Tecnologfa de Grupos ", que -
. es uno de los libros mds importantes que ha publicado so -
bre la recqologfa de Grupos, siendo también uno de los in-

vestigaedores que m4ds ha contribuido con la aportacidn de -
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conceptos para el desarrollo de 1a Tecnolog{a'de Grupos.

En Alemania 1os‘trabajos méa importantes sobre Tec -

nologia de Grupos fueron realizados por 1& Universidad

Tecnolﬁgica de Aachen.it'
En Gran Bretaﬁa las fimmas induatrlales Serch—Audco,
Fefrodo y Ferranti y las consultorfas Brisch, implementa -
rén algunos grupos tecnoldgicos, creando un gran interes -
en la Tecnologfa de Grupos. Igualmente el Institutb Uni ~'
versitario de Ciencia y Tecnologia de Manéhester y PERA ~
Yealizaron 10s vrimeros tradbajos de grupos técnoldgicos Yy
Bus nuevas tendencias hacia algunas otras organizaciones,

En Turfn el profesor B&rbidge de Inglaterra en un -
Seminario de presentacidén de la técnica de Tecnologfa de -
Grupos, expuso su estudio sobre el " Andlisis de Flujo de
Produccidén ", que es uno de los temas méds importantes para
la aplicacién de la Tecnologfa de Grupos y cuyo andlisis -
se desarrollara en el cap{tulo 3 déi presente trabajo.

En el occidente de Europa, también se han desarro -
1lado trabajosbde investigacidén sobre la Tecnolog{a de -
- Grupos, entre los cuales podemos mencionar: Los realizados
én Checoslovaqufa por lOS'InétitutOS de Investigacidn In -

dustriales VUOSO y VUSTE, en el occidente de Alemania los
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realizados por la Universidad Tecnoldgica Carloa Marx y la

tuto Holandes INO; ILa organizacidn NAAK en: Noruega- las ~
organizaciones SAT y PTE y consultorias COPIC en Francia;
Consultorfas PGM en Sueciay FIAT en Italia & SULZER en ~
Suiza.

La Tecnologf{a de Grupos fué empleada en la Segunda -~
Guerra Mundial por los alemanes en la fabricacidén de par -
tes para armamento en general, teniendo un gran éxito en -
su implgntacidn.

En América U.S.A. se intereso en la clasificacién ¥y |
codificacién de sistemas a través de la consultorfs Brisch
Birn y trabajos realizados por Allis-Chamer, También pode-
mos mencionar que la Empresa Black and Decker de Estados -
Unidos recientemente introdujo la Tecnologfa de Gruvos eﬁ
la fabricacidén de partes de productos terminados, la cual
tuvo mucho éxito debido a que se logrdé una disminucidén -~
considerable en el costo de fabricacidn de los productos -

tomando en cuenta que los importa a Japén.
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En los dltimos aflos a medida que la Industria Manu -

facturera ha 1do avanzando se ha ido desarrollando ambién»

la- Tecnologiaidé'Grupos dando origenﬁa la aplicacidn de la

conputa‘”ra int“grada a la manufactura.

La Universidad de Michigan ¥y el " Instituto Interna-
cional_para la Inveatigacién de Ingenierfa de Produccién *,
realizaron un proyecto a futuro del avance de la Tecnolo -
gla ﬁe Grupoé, teniendo como resultado que aproximadamente
dei 50 al 75 % de las Industrias Manufactureras podrfan -
utilizar los conceptos de la Tecnologfa e Grupos en el -

perfodo de 1980 a 1990 ( 2,

REFPERENCIAS.

(1) C. C. Gallagher, W. A. Knight, " Group Technology ", —
London Butterworths (1973), 1.7.

(2) or. Inyohg Ham, " Group Technology Applications For -
Higher Manufacturing Productivity ", University Park ,
Pa, 16802, U. 3. A., 1.5.



CAPITULO 2

SISTEMA DE CLASIFICACION ¥

CODIFICACION.
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2.1 Antecedentes.

kLa tééﬁologia_dé gruposmés uné nﬁé#a‘forma de como -
hacer més productlvos los sistemas ya implantados en la in
dustria, explotando la semeaanza o similitud de las compo~
nentes y las operaciones de los procesos de pfoduccidn que
formsn parte de la fabricaci&n de un producto,

Agrupar las partes semejantes o similares dentro de
familias de componentes es la clave para una Eueng imple -
mentacibén de tecnologf{a de grupos, lo cual nos lleva a la
tarea de co;o identificar la semejanza o similitud de las
componentes. Este trabajo se facilita enormemente si selqg
lecciona un método, el cual basandose en la semejanza o si
militud de las componentes las selecciona para que formen
parte de los grupos de familias. Esta es una de las partes
més importantes a lm que tiene que enfrentarse la indus -~
tria que desee impléntér tecnologia de grupos en sus for -
mas de produccién.

Si bien, la tecnologia de grupos se puede aplicar a
cualguier tipo de organizacién, estd mds relacionada con -
- componentes de productos que soﬁ elaborados en la indus -~

tris manufacturera metdlica. Dentro de esta industria, 1@
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gran variedad‘de COmponéntes que forman parte del_ehsamble

de productoa pueden ser colocadas en las siguientes tres -

dreas (1) como se muestra 8 continuacién'en 1

rig.4.

por objeto identificar la semejanza de los siguientes gru-

pos de componentes {cuadro 1 )},

o
S0
Filechas
60 4 Engrones
Polancas
Chumaceras
Ciguefales
40 Espaciadores
28 % Cojas de
Engranes
68 % Cabezales
20 - Tuercuos Bastidores
Perno s Matrices
Tornidlos
Rondangas
lav.e s
Ehavetos 7%
Partes es Partes Partes es
tandar vy similares. | pecificas,
propias

Distribucibn de
Cha

componentes en una industria metdli

Los métodos que a continuacidén se describen, tienen

para que puedan ser inte -

grados.en familias en una forma eficiente y asi hacer més,

productiva su fabricacidn.
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etue?cgaiirv —flechag -cajas de engranes
’ 4>-engranes | -dabezalgs
 t~tornil1os‘ -palancas | -bastidores
ﬁ~rondanas ~chumaceras ‘-matficee
;-llavea ' -espaciadofes ~ggtrucsuras
-chavetas ~cigllefinles -gtc.

Cuadro 1. Grupo de componentes que pueden ser integrados
en familias,

2.2 Métodos.

Los grupos de familias de componentes generalmente -
se forman con partes que presentan alguna semejanza o simi
‘litud en sus formas geométricas o tamaflo fisico, como las

que se muestran en la siguiente fig.5.

Fig.5. Grupo de componentes aemejantee en sug formaa geomé
tricas y tamafio fisico.
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La semejanza o aimilitud de los rasgos geoméﬁfi§08 -
de forma x:tamaﬁo de las componentes, originah enﬁrézotras
éosas que'ldstiééﬁos, dibujos, especificaciohés, datos -
geométricos;'métefiales,Améquinas~herramientas Yy procesos
de fabricacién sean también similares. Pudiendose entonces
minimizar y preveer una variedad innecesaria de los dise -
flos y dibujos, de las mdouinas-herramientas, de los acceso
rios y de los procesos utilizados en la fabricacidn de las
conponentes, reduciendose con esto 163 costos de fabrica -
ciébn, |

En algunos casos, las partes procesadas no presentan
ninguna similitud en sus rasgos geométricos, pero sf en -
sus operaciones de produccién, como las que se muestran &

continuacién en la fig.6.

Fig.6. Grupo de componentes éimilares~en.sus operaciones
de fabricaciébn. ' ’
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La aemejanza de les operaciones de fabricacldn, per~

mite que puedan formarse grupos de famillas de componentes?

con simllares procesoa de producci6n y grupos de mdquinas.
0 celulas capaces de realizar todas las operaclones reque-‘
ridas por 1;8 partes que integran una familia.

Los beneficios mds importantes que se 1ogfan forman-
do grupos de este tipo son:
-~Reduccidén del dreas de fabricacién.
~-Simplificacibén de las rutas de operaciones de produccién.
-Minimizacién de los tiempos de transporte y preparacién.’
~Reduccidn de los fiempos totales de produccidén.

Ia familia de componentes puede entonces definirse -

como:

* Un conjunto de partes, las cuales tienen alguna
senejanza © similitud en sus formas o tamafio

geométrico o en sus operaciones de produccién "

t

La forma de como identificar la semejanza o simili -
tud de dichas componentes para poderlas agrupar en fami -
lias, ee el problema inmediato que se piesenta. Para esto

o

existen bdsicamente tres métodom:,



l.- Visual~Manuél

2.~ Siatemaa de Clasificacién y Codificacién.‘

3.- Fluao de Producciﬁn.
2.2.1 Método Visual-Menual.

El proceso para seleccioﬁar las partes que integra -
rén los grupos de familias, se hace cemparando visual y ma
nualmente todas y cada una de las componentes fabricadas -
en la empressa, separando por un lado las componentes gue -
tengan semejanza geométrica y por otro‘las que estén rela~
cionadas por sus procesos de produccién. De esta manera -
quedardn formades grupos distintos de familias de partes -
producidas, unos relacionados fisicamente en sus formas y
tamafios y otros por sus operaciones de produccién. las ope
raciones requeridas desde el iniecio haste el final del pro
cese de cada una de las componentgs:pertenecientee g una -
familia, definen las mdquinas neceQ;rias para formar una - .
célula, 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 método es muy simple,

sin embargo, el proceso de clasificacién se complica al“\~
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crecer el nimero de piezas manufacturndaa,\volv1endose el

método 1noperante, por 10 que ”_f ' ?;‘::LT' Lang

llas industrias quevtiene rieds és énv

su producCién.,éﬁ

El método de clasiflcacidn y codificac16n qu  a7con—
tinuaczén se desarrollaré nos ayuda a identlfloar la forma
de como mejorar la productividad de fabricacién donde se -~

producen una gran variedad de partes.
2.2.2 Sistemas de Clasificacién y Codificacién,

Aunque puede emplearse para agrupar componentes rela
cionadas por sus procesos de fabricaci&n, este método es -
méds dtil cuando las partes manufacturadas presentan alguna
relacién en sus rasgos geométricos de forma y tamafio.

La clasificacién arregla grupos de componentes basan
dose en sus similitudes a semejanzés de acuerdo a algunos
sistemas de codificacibn, separandolos después por alguna
diferencia especifica. A través de efectivos sistemas de -
codificacién, la clasificacibn realmente facilita el mane-
jo de‘grandes cantidades de componentes, de esta manera -

pueden ser capiados miles de dates y ser comparados por di
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sefio, méquinas-herramientas,irqggosféedmﬁtiicqs,grutaaiQe

traba jo, contrdl d§tprb§éi‘ .élpféduééiéh}_éfééé;dc:fg‘—"

bricaciéh, été;J
ﬁa.exfensa vari§déd de informacidn que surge en las
industrias’quebproducén una gran variedad de componentes y
en las cuales se guiere implementar tecnologia de grupos
.utilizando los gistemas de clasificacidén y codificacidén, -
originan en la mayoria de los casos los siguientes proble-

mas:?

Reunién de la informacién.
~ Codificacidén de la informacién.

Registro de la informacidn.

Clasificacién de 1z informaciénm.

Resultades de la clagificacién.

Reunién de la informacién.

La‘informacién que debe reunirse acerca de las compo -
nentes que se producen en la industris, dependeri de las -
necesidades intefnas de cmda fédbrica. Sin embargo, como -
_ﬁna aydda para aquellﬁs empresas que empiezan a‘interes&r—
se en la técnologia de grupos, a contihuacién se numeran -

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

;1);iipotdé'material.— Este es el primer pardmetro -

’jgéﬁé'déﬁé éstar incluido en 1la informacién captada
B débid§ a que‘é menude se tiene que trabajar sobre
1materia1és o aleaciones de €stos que son extrema-
damente caros. Este plénteamiento también trata -~
el probiema de cambio de herramienta para produ ~

cir eficientemente la estructura de las piezas.
2) Tamafio.~ Tomande en cuenta este pardmetro, las md
quinas son agrupadas en células, de tal forma que
cada una de ellas pueda cubrir cualquier varia =
cién en tamafio y.forﬁa de las componentes. Esta -~
ﬁariacidn debe estar bien controlada, pués con -
frecuencia se ve en mﬁchos talleres pequefias com-

ponenfes siendo producidas en grandes méquinas.
3) Porma.~ Usualmente este es el dltiﬁo pardmetro al
que se le tiene que ﬁonef més atencidén y qué tie-

ne que estar contenido en la informacién. |

En si, esta es la infprﬁéci6nvbdsica que debe de reu
~nirse aberqa de las componentes‘que sé fabrican en la ih -
dustria manufacturera metélica Y en la cuai se desea imple

mentar tecnologfa de grupos aplicando los sistemas de cla-
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Sificacién.y podificacién. Sin embarge, dependiendo de ca-
- da industrié; pﬁéde ger necesario examinar otros tipos de

' parémétfoé ;omo‘la rotacibén o no rotacién de las componen-
tes, tiempos de cada operacién, famaﬁo de lotes, lotes por
afio, forma inicial de la materia prima, exactitud de las -
_compoqentes; etc., ya que estos pardmetros pueden ser de -

gran utilidad para un andlisis posterior.

Codificacién de la informacién.
Los sistemas de codificacién estdn disefiados a base
de pdéigos, donde un cbdigo es:
"vUno o mds simbolos cuyo arreglo se dd4 en una
forma arbitrarié. pero dando cierta informa-

" ¢ibn especifica al usuario *

Los sfmbolos m&s comunes empleados en la elaboracién
.de un cbdigo son:
1) Simbolos jeroglificos.
2) S{mbolos alfanﬁmériéoﬂ.
a) Caracteres numéricos.- Nimeros del 0-9.
b) Caracteres alfabéticos.- Letras dél adeceda

rio, excepto las letras I1,0,S,%,Q,N,LL.
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¢) Caracteres alfsnuméricos.- Una combinuciédn
' dgﬁloa caracteres alfabéticos y numéricos.
d) Caracteres del sistema hexadecimgl.- Letfas
del abecedarie de la A~F y nimeros del 0-9.
3) Sfmbolos neménicos.- Caracteres ideados por el -
' ﬁsuario gue le den cierta informacidén eépecifica.
Hay una infinidad de eistemas de codificacién usados
agtualmente para propbésitos generales como en agencias de
‘gobiefno, sociedades mercantiles y profesionales, en agen-
: cias de viajes, reservaciones de boletos, pélizas, tarje -
tas de crédito, productos comerciales, drticuilos para ofi-
¢cinas, etc. Sin embargo, ninguno de €stos estdn disefiados
para aplicarse a la tecnologfa de grupos.
‘Para aplicaciones de tecnologia de grupoé, gxisten<—v

‘bédsicamente tres sistemas de codificacién:

l.~ Estructura jerarquizada:
2.~ Estructura policédiga.

3}— Estructura combinada.

En un sistema de eetructura jerarquizada, cada‘digi'

~anterio -~ -

+ .

"b,tﬁ amplifica la informacidn dade por los digitos

(R
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res. Estos son colocados ‘en una forﬁa tal que van descri -
biendo las componentes de una manera més general a una for
ma mds particuiar. Un sistema de este tipo prevee un andli
éis extensivo de las componentes, dando una gran informa -
cifn con un ndmero limitado de dfgitos. La siguiente fig.7
describe los rasgos geométricos de forma y tamafio de una -
>componente utilizando el sistema de c}asificacién y codi-
figacién OPITZ, el cual es una muestra clara de codifica‘-

¢ién jerarquizada.

ler dfdito.~ Tipo de componente: Componente rotacionai,'
‘ .

0.5 < longitud

didmetro

<3

~2do dfgito.- Porma externa del elemento: Lisa.

Jer d{gito.~ Forma interna del elemento:
a
Elemento sin forma.

4:0 df{gito.~ Maquinado de superficie plana:

Sin maquinado de superficie.

5t0 digitd.- Hoyos auxiliares y dientes de
engranes: Sin hoyos auxilia -

. res,

1 0 1 0 o0 | _ .
Fig.7. C@digo de'estructura'jerarquizada.
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Un sistema de codificacién policédign estd estructu-
rado de_tal-forma,.que 1a ﬁosicién‘de uﬁ digito dado repre
\Benta informacién independiente y no egtd relacionada di -
rectamehte por 1os‘digit05 anteriores y posteriores & el,
Este sistema me adapta méds a 1as.aplicaciones orientadas -
al sgrupamiento de miquinas-herramientas por procesos de -
fabricacién més bien que por la semejanza geométrica de .
las componente;. La mayor desventaja de uw sistema de codi
ficacibn construido de esta mane;a, es que se requiere de
un éran nimero de digitos para déscribir en forma completa
una componente,

El siguiente ejemplo muestra la forma de como puede
construirse un.sistema de codificacidén de este tipo;

. Supongase que para producir un cierto tipo de compo-
nente se requierevdel flujo de produccién representado por

medio de bloques en la siguiente fig.8.

——-{torno* fresa cepillo ualédro-f——o

V7Fig;8.‘Flujo de produqcidh’represedtado por bloques.
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Para poder repreégn#af.guﬁlqﬁieriproceaoide fébrica-
ciébn utilizando un sisféﬁévdé?d;éifiﬁaciﬁh;fés né§eaario -
que cada empresa en particular elabore una lista de todas
ias-operaciones con las cuales esté relacionada, identifi-
céndolas con cualquiera de los simbolos utilizados para un
sistema numérico. Asi,para nuestro ejemplo, cada una de -
Las operaciones representadas por los blogques de la figura

anterior, han sido identificadas numéricamente como se -

muestra en el siguiente cuadfo\z.

"OPERACION - |IDENTIFICADOR
TORNEADO 10
PRESADO 20
CEFILLADO 30 )
TALADRADO . 40
Cgadro 2. Operaciones de produccién represgntadas numérica

mente, »

Entonces, por medio de un sistems de codificacién po
licédiga podemos representar el flujo de produceidn de la’

componente come se muertra a continuucibén en la fig.9.

¥
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10203040
Flg 9. Sistema de codificacién policédiga.

En la practica la mayorfa de los sistema de clasifi
cacibn y éodificacién empléan una mezcla del sistema jerar
quizado y del sistema policédigoe, los cuales forman el sig
tema de codificacidén combinade. la éiguiente fig.10, repre
senfa‘un sistema de codificacién combinada, el cual sé ha
. realizado conjuntando los sistemas de codific;cién de los

des ejemplos anteriores,

|
sistema jerar- | sistema poli-
quizado _ | cédigo

10100,10203040

Fig.10. Sistema de codificacién combinada.
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dn eate tlpo de codiflcacxdn, 1a informacién dada -

por los digitos contenidos en 1a'pa'te que corresponde a -

la codlfxcacién polifddigavno dependé dlrectamente de le -
1nformacién arrojada por los digltos que répresentan 1a co
d1ficacién-3erarqu1zada, pero gl estdn ampliando la infor-
maci&n de 1a.forma de como es producida la compenente.

| El problema de elaborar un sistema de clasificacién
y codificacidén para ellagrupamiento de las componentes aue
-tienen alguna semejanza geométrica y que a la vez satisfa-
ga las necesidedes internas de una industria, involucra en
tre otros aspectos tiempo de imple@entacién.

Existen actualmente una gran~variédad y cantidad de
c6digos publicados por asociaciones consultoras especialis
ﬁas en la aplicacién de tecnologia de gfupds, 1os cgales -
pueden ser muy utiles y éhorrar mucho tiempo y dinero para
seléccionar un sistema de claéificacién y codificacién. No
obstante, es conveniente mencionar que toda esta informa -
cidén 8610 se puede conseguir en Universidedes y otras ins-

| ﬁituciones de paises extranjeros como las de Rusia, Alema-
nia, Checoslovanuia, Inglaterra, Zstados Unidos y Japbn, -
los cusles son los ﬁrincipales centros de investigacién -

y aplicacidn de tecnologia de grupos. Por su parte México
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no cuenta con ningin tipq de informacién, ni empresa con -

sultorafélguné Jue

en api{éar; §te nuevo.

{ﬁétrekl§; £rchipéiééxéiééémégidéc;aa;fiéééiéﬁ & co
dificéﬁidh,'ée tienen los sigaienfes: N -

ﬁ) C6digos.publiqados: dPITZ, KK.1., VUSTE,IVUOSQFy
PERA (1).- Estos cédigos puden ser adquirides, ya sed por
" medio de publicaciones de revistas académicas impresas pe-
rioaicamente o por medio de libros. Debido a que estos cé-
digos estén basados sobre partes especificas de una empre-
ga en particular, la organizacién que los adquiera tiene -
que ajusﬁar el mbédelo del cddigo a sus propias necesidades.

b) Cbédigos impiementados por consultores.- Grupgs qgl
pedialistas en aplicacién de tecnologia de grupos, pueden
ayudar a una empresa a seleccionar un sistema de clasifica
cién y codificacibn y si es necesario implementarlb ¥ usar
lo, por ejemplo, la empresa consultora Managemént éontrol
Systems y los consulteres Harriman-Green ambes de naciona-
lidad Ingiesa.

¢) Cbdigos privados.- Pueden consultarse los sieté -
}mas de clasificacién y codificacibn ideados por empresas -

particulares, como la de los consultores Alemanes Brisch o
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la -de JayZBefgen;\Sin gmbargb;"las'necesidades internas de

dﬁé éér:édéptado algps-prdpios.in#e;e“_

ses;vL;f;ghthjé‘éé 1déar uh dddigo‘pro§i§;beE‘Que ;ésféé 5I
racteristicas de cada componente y 103'ré§ﬁefimién£;s?eSpg
‘ciales de una empresa pueden ser acomodados facilmente den
tro de un arreglo, No obstante, esta comodidad incrementa-
;d el costo de aplicar tecnologia de grupos;

Bs importante hacer notar que con s6lo algunos cam -
bios en la estructura de cualquiera de los sistemas de cla
sificacién y codificacién publicados, las empresas que de- :
seen adquirirles cubrirdn les objetivos principales perse-
guidos por la tecnologf{a de grupos.

La estructura bégica de los sistemas de clasifica -
cibén y codificacién OFITZ y KK-1l, los cuales han tenide ma
yor aceptacién entre las industrias que empiezan a introdu
cir la tecnologia de g;upos en sus sistemaé de'produccién,

se muestran en la parte (a) y (b) de la siguiente fig.ll -

respectivamente (2).
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{a) Sistema de clasificacién y codificacién OPITZ.
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(b) Sistema de clasificacidn y codificacidn KK-1,

Pig.1l. Principales sistemas de clasificacibn y codifica -
~eibén (OPITZ, KK-1). T
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ltegistro de‘lﬂ:infqrmaqidn.gr

.5f Cﬁand§i§;}£;ﬁé3/ ;ﬁ5§fhﬁ?gﬁ;§ééfﬁéQcomponentes, es -
récé@énd%ﬁ;p g;abgra nafyq;qﬁégﬁgcial de captacién de da
tdé;ildﬁc#éiftigﬁé?qﬁéﬁéﬁ;iéfécérLlas.necesidades espec{fi
'céé’dekiéligddsf;ié; pués ias ho jas estandar est#én hechas
"cén'envfin bastante particular.

La siguiente fig.12, muestra un ejemplo de una hoja
pre-impresa, en la cual se incluyen algunes pardmetros que
pueden éer de interés para algunas industrias y que serfa
recomendable que estuvieran contenidos en los datos colec—

cionados.
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Fig.12. Uno Hojé pre-inpresa disefiada para registrar inféz
macién de componentes de gran rotacién en una in -
dustria metdlica ‘
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Toda 1a iniormacién conten161 sobre 1as hojua de cap

tacidn de datos, debe raglatrars, ‘obre algﬁn"qlstema de -

'1n de hacer més 1dcil,sujposterlor cla51

grabac16n oon e

flcaclén.rUna manera muy econémlca yvfletible de reglstrar

esa infarmacién,:es utillzando una‘tarjeta impresa de 80 =~
columnas. Como.una especié de gula‘para aguellas indus =~
.trias que deseen implantar algdn gistema de clasificacién

¥ codificacibn, la siguiente fig.1l3, nmuestra la distribu -
cidén de cierta informacidén reunida sobre una térjeta impre

s de 80 columnas.

Céaigo numériéo de la
tompahla pora for — . 3 ICLTILARY et g
snsombles producidos ' Owp” 2]
0.4~2" 1
) 2= 2
Numaerg do godiqe OPITZ Lo 2 3
t“‘oo & Codleo H-u.5" ]
Forma. torlo ».5-38> s
eff'“h"“ e 16345 ®
. X4 =~24" hd
40~ 80> -
r r—-...j = > so*" 2
A H 11 M < I4 .
[S—] LTJ ] . )
Ndrearo det dibujo .
GHIg, ) tomate Geniro det cddigo : . .
maro 4ol dibujo de ~
u tompofifa
’
Nimere dal cddigo watstene . ::T: c' :o‘l. ., - ﬁ‘.'u':u' 'u. :
{
computadera
Componenie no © Mumetg de plexas ' . »
outahdor. yeolizadas por mi.

quing wmlmdg

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

algunos dates reunidoe relacionados con la pro -
duccién de componentes en una industris metdlica.
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tes parémetros',

‘ a) U”i
fgestandar (componentes especiales)

b)'El cédxgo de los raqgos geométricos de. 1as compo-
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la fipura anter1or es bueno remurcar los slguien-

idéntificadbf"para'iag

3Mnentes, en este caso el OPITZ

c);

El cédigo nunérico de la compafiia para los dibu -

-jos., en base a los cuales son realizadas las par-

d)

tes.
El éédigo nunérice de la compafiia para los ensam-

bles. en los cuales intervendrat las componentes

" para formar el producto terminade.

e)

f)

g)

El ndimero de material empleade para la elabora -
cién de las componentes.

El cédigo numérico de la longitud de las componen
tes.

El cédigo de un paguete de computadora si es que

se utiliza para clasificar informacién.

Is posible nue para wmuchas industriss, la forma en -

como estd distribuida la informacién y el sistema de regis

tro utilizado sean de pochd interes, ya. nue cada una de, -
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ellas tienen sus proplos 1ntereses y»necealdades. es por -

'caclén que va a requerir
| Uno de los factores‘mdsjlmportantes de un szstema de
claélficacldn y codlflcacidn bien seleccionado, es qﬁe mnan
tiene-el balance entre la cantidad de informacidn necesita.
da y el nimero de columnas de la tarjeta requeridas para -
el registro de la informscién, por lo que una'empresa que
decida emplear una tarjeta impresa para grabar su informa-

cidén, debe considerar los siguientes aspectos importantes:

a) Invariablemente cada componente elaborada, deberd

tener un sdélo registre disefiade exclusivamente

para ella.

'b) Cada columna que se perfore conteniendo informa

¢ibn adicional increneﬁtaré 1z dificultad de la’

¢lasificacién.,

Clasificacidn de la informacién.

1

La vents ja de registrar la informacién sobre tarje
tas impresas, es que su clasificacién puede hacerse de unn

manera muy sencilla utilizando una simple fidquina clasifi-
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cadora, lo cual no causa grandes eqtragos ecanémxcos sobr

grupos proéesando su. 1nformacidn en{forma externa en f1f~—
mas comerciales relacionadas”conAel praceéamlento electr6-
nice de datns. Slﬁ embargo, debe tenerse bien claro qﬁe' -
.después gerd mis conveniente invertir en el disefio de pro-
‘gramas que clasifinquen informacién en uns computadora, o -
ain mds, crear un departamento de procesamiento electréni-
co de datos en la compaflia.

Si la informacién de cada‘componente producida se -
perfora en forma individual sobre tarjetas, entonces, la -
totalidad de las componentes fabricadas quedan registradas
sobre un paquete. Ahora bien, con sélo clasificarle estare
mos definiendo el perfil de las componentes producidas en
la empresa e‘identificande sus variaciones de material, ta
mafio y forma para oue autemiticamente puedan colocarse en

familias.

Resultados de la clasificacién.
Una foerma muy eficiente de visualizar los resultades

de lp clasificacién, es dibujande los dates obtenides so -
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bre una grdfica. La'siguiente,fig.14,fmueatrq;los*peéulta~
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~Fig.14; Distribucién de componentes de gran rotacidn por '
didmetro en una industria productora de partes de
instrumentos. . .

Es interesante observar de la figura anterior que el
mayor nimero de las componentes es producida dentro del -~

rango de 0<D<C2.5 mm.
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Los datos también pueden ser dibuja@oa'tridimensio -

nalmente para mostrar el perfil extremo de las componentes

na industria s mds fdoil ver cen.

tal dibujo dende se encuentra el ‘ran ominante, . .

La sigﬁiéhfe'fig}ls,  érﬁiﬁbs‘deR1Qngitud
Y diémefrO'hérizohtalJyﬁvérticél;flégfngsuitados,de la cla
sificacién realizada en‘una‘{hduéffidfhfodﬁctora de hartes

metélicas,

@‘ Malacates {total=l176)
Ejos (total= 843 )

@ Discos { total= 313 )
.4

Cilindros (421}

Tornos verticol y horizontal .
ﬂ#h {tatal= 110 )

Componentes . da rotacidn
muy grande {fotci=34)

Eacol
3001 uf‘g ﬁ'ul
250

2004
180

1007 varisdad de
partes

Mig.15. Resultado de la clasificacién dibujado tridimen§12
nalmente para mostrar el perfil extremo de una in-
dustria manufacturera metdlica.
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51 bien, la majoria'de Ids,siatemas de clasificucién

y codlficacidnvse diaeﬁaanara deIinlr campos o rangos den-

tro de los cuales eaen'componentesAcan similar

fabrlcanidn

formas geométrlcas,:para’tormar grupoq:de‘méfi,

qulnas capa‘ ‘de reall ar;todas las componentes dentro deTTQ

un rango, es£os pugd utilizarse para formar grupos)de i-‘w
componentes o célulaé“en base a otros pardmetros como - 1os
dibujos, los diseﬁos, las herramientas v accesorlos.emple-
adog en la elaboracién de una componente.

Cuando un sistema de clasificacidn y codificacién se .
aplica eficientemente al 4rea de disefio, el sistema aporta
un sencillo método eficiente y sistemdtico para clasificar
informacidn sobre los disefios, dibujos, especificaciones y
material de las componentes. |

Un sistema de clasificacién y codificacidn basado en
las simili?udes de los disefios, aporta los siguientes re -
sultados importantes, los cuales ayudan significativamente

a le empresa a8 reducir los disefios de pardmetros especffi-

cos de las componentes producidas.

2) Agrupe fzmilias de componentes para simplificar -

los disedos.



44
b) Captmcién‘de_informaci6n de diseﬁés existentes -
paré'nué?ﬁqﬁapligéciongs;;ﬁoaifidaéioheéﬂyifefé -

Tencias.

specifica—

 d)fi[‘ik

‘e) Ganancias econémices porile simplificacién de di-

éeﬁos efeq£i§;$;ﬁ‘ 

Es impoitanta recﬁﬁoéér qué la éstandarizacidn de -~
los disefios, dibujos,'simplif;caciones, materiales, ndqui-
nes, herramientas y sccesorios para producir por grupos, =
s6lo se logra si un grupo de componentes es formado y cla~
sificado para identificarbla frecuencia y aplicecién de -
sus disefios.

En muchos casos una gran cantidad de componentes fa-
bricadas presentan una variascién muy pequefia en sus formaé
y tamafios geométricos, en tales casos; un sistema de clasi
ficacién y codificscibn ayuda no s6le a identificar sus sg
me janzas geométricas, sino también a preveer una variedad
excesiva de componentes producidas s iravée de una efecti-
ve estandarizacién, Laiparte (a) de 1n siguiente‘fig.lé, -

. representa lm frecuencia de utilizeciédn por didmetro de -
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siete tipos de componentes existentes en una industria ne-

nufacturera metﬁlnc entras que91d”pmrte (b) indica los

Tamaho

s S;L._,—r |

(u)

@..0000

Familio de partes existentes

(©OE

Familia de portes sim-piificada

{b)

Fig.16. Simplificacién de componenter utilizando los sis -
temes de clasificacién y codificscibn en una indus
tria manufscturera metdlica.
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Usdndo lr 1nformacidn de la fig. antefior, combinada

con la experienc1a de laq cnpacidadan de las mdqulnas de -

torneado in61V1dunl de la fébrica, se elabor6 el siguxente;

cusdro 3 de agrupamiento 1ongitud—diémetro.,'i

ONGITUD 0 1 2 3 4 5 [3 T 8 9
0-20 | 20-50{ %0~ {100~ | 150~ | 240~ | 200~ | €00~ | 1000-
TANEDRO 100 {150 240 ] 400 600__| 1000 } 2000 | 29%°
o WILACATE
o 20 1) Banar 1) BARRA RZDONDA
REDONDA —=
20—
1 50 2) BARRA NERACONAL 2) BARRA HEXAGONAL
2| 50-100 D]S§Q§I MAQUINAR ENTHE CERTROS
LILINDROS
11100150  |CONVENIENTE- PROBABLEMENTE SOBRE UN TORNO DE CENTAOS
3 TOENOS DX
KENTS DB CABEY o0l
o !
41150-240  |2AL cORTO CAPACIDAD
s | 240~400 TORNOS ¥ TALADROS VERTICALES
6| 400600 PIEZAS TRABAJADAS DE DIAMBTROS GOMPONERTES DE ROTACION
- KUY CRAKDE
7| s00-1000 MUY GRANDES QUE NO 30N POSIDLE
FALTA CAPACIDA
6 {1000~2000 | MAQUINARIAS SBRS TORNOS SSTAN-
9 2000 | 2B

Cuadro 3. Agrupamiento de agquinas por la lengitud y did -
metro de las componentes producidag en una in

dustria productora de partes metdlicas,

Lo anterior especifica sobre cual tipo de mdgquina se

rerlizaron las mayores operaciones de torneado para cada -

componente y por una consideracién de este cuadre, las com

ponentes Tueron clasificadas en grupos, les cusles podrén

fabricarse sobre cierto tipo de mdquina torneadora.
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?

Con el iin de obteneﬁﬁéptimos resultadoa al apliCJr

un sistema de clasificacién‘A codificacmén, el montaje de

las herramlgntas y'accesorios dtlligaﬁos;alvelaborar una -
componente, se ﬁiene qué arréélér de una ménera tal que el
equipo pueds utiiizarse en la totalidéd de las operaciones
requeridas por une fdamilia de comﬁonentes. La utilizacidn
de un jig es una forma muy efectiva de incluir tedas esas
operaciones, de tal manera aue si un grupo de herramientas
es codificado y clasificado de mcuerdo a las componentes -
en las cuales se utilizan, se pueden reducir los tiempos -
de preparacidénm y por endeilos tiempos totales de fabrica -
¢ifn, lograndose as{ una beja en los costos de produccién.
Fn el tradicional métoedo de produccién se disefiaba -
un jig individual por cada compenente elaborada, en lﬁgar
de diseflar un séle jig y diferentes adaptadores aux1llares.
'capqces de cubrir las dilBTGﬂCi?B de forma y tamaﬁa de las
~componentes como se hace en la actual tecnolog{a de grupos.
Ia parte (a) de la siguiente fig.1l7, muestra un gru-
po de componentes formade por seis diferentes platos,vlos
cuales\requieren de uns misme operacién de barrenade y los
jigs individuales para barrensr los sgujeros de caéa pieza

mientras que la parte (b) de 1a misma figura, muestra un -
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jig que ha sido disefado pars pr?ducir lag mismas componen

-

tes, pero por tecnologia de grupos.

i 1 —ps———

& N
as ey
T

i [ j%§?
‘ i s e B
L =

(b)

Pig.17. Un jig disefiado para aplicarse en tecnologfa de
grupos '
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2.3 Aspectos que. debn ser cons;deradoa al geleCcionar un'

oistema de Glasificacién ¥y Codificacx&n.

Muchos son’ loa factores que g ben;;sta, cont nldés - '
en un sistena de clasificacién v codlflcaclén' en diseﬁa-v'
do. Sin embarge, un sistémy“ ”.‘ 3
sultar uﬁ gasto exéesiy;jqﬂ tien
nizacién.

Los requisitos bdsicos en los que una indusfiié‘debe
poner su mayor atencién antes de seleccionar un sisteme de
clesificacidén y codificacidn, son los siguientes:

a) 51 objetivo del sistema.- En este sspecto la in =
dustria debe conocer el destino que se le haya da-
do al sirtena; debe saber si éste fué hecho PAYA -
clasificar componentes en base a sus semejanzas -
geométricae, por 1é sinilitud de sus operaciones -
de produccién o por una combinacién de ambas.

b) Complejidad.; Anmrlizar si lo completo y detsllade
del sistema no ocasiona grandes gastos de tiempo -
Yy dinereo para las organizacién.

¢) Desarrollo;- Analizar si el sisteme es capaz de -

involucrar componenter que se produzcan en épocas

poateriores.
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d) Aress deﬁéplicycién;-'Un buen:siétema'selccciéna—‘

,=lafcompﬁfﬁ§6ré;§ Ug §iatémé’de -

 §1§§££19§6i§h.& dodifi#écidn puéée gser operado -

-f’sﬁn ﬁaéef uso de unélcOmputadora, gin embargo, es
vcohveniente utilizarla.,

f) Maﬂo de obra disponibie.— Analizar si el personal
con que cuenta la cbmpaﬁia es capaz de introducir
el sirtems y capacitar a los empleados o debe pe-
dirse ayﬁda externa.

g) Tiempo de implementacién.- Se tiene gue conside -
rar el tiempe que toméré caracitar a los emplea -
des,

h) Cosfo de inplementaciéh.— El cosfo de implementa-
cién dependerf de 1la fﬁente de la cual se haya =

obtenide informscién.

Iag necesidades internas de cada compafiia hacen cue -
un buen sistema de clasificacién y codificacién trate en -
forme. perticular cade una de las distintas dress de uns in

dustria. Con el fin de hacer une evaluacién comparetive de
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los distintos sistgmas'exietgﬁﬁéé, la ihdustria manufactu-

-

rera en geneyal:t‘"”'fﬁﬁéi¢hécar"parémétroé;y:datos,éspeci

'déﬁériéhéhtoa existentes. Bl si -
uesﬁfa51é relacidn existente entré los
';nduétria manufacturera metélica y -

éide las componentes elaboradas.

DEFARTAMENTO Pi RAETROS

- Funcién de la componente.

Porma principal.

Ingenierfa de disefio. Elementos con forma.
Compras. Dimesiones.

Control de planeacién Tolerancias.

& del producto. Porma de la materia prima.

Ingenieria de produccidén, j€=P] Operaciones.

Areas de fabricacibn. Secuencia de operacionés.
Control de inventarios. - Mdquinas herramientas y
Ventas. raccesorios para cortar ma-~
Contabilided, teriales.

Procesamiento de datos. Tamafio de lotes.

Tiempos de preparaciGn.

Tiempos de mequinado.

Cuadro 4. Relacidn de los parfmetros de las componentes con
los departamentos de una industria
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 No obstante, que un sistena de clesificacién y codi-

ficaciéh"éé_ &

los departementos, los. mayores usuarios del sistema son:

””1.-Hiﬂgeniefia de disefio,
T 2e- Planeacién y control del pfoceeo,‘

3;— Areas de fabricacién.

In consecuencig, antes de gseleccionar un sistema de
clasificacidén y codificacién, la industria tiene que cono-
cer y revisar los siguientes pardmetros que son los mds re

presentativos de esos departamentos.

Formé prindipal

Elemen%ﬁs'con forma

Tamafio y formA de-la materia‘prima
‘ Ingenieria de d-iseﬁo --LDimensiones mgjores

Dimensiones menores

Tolerancies

| Funciones

San—
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Un qistema también tiene"que ser evaluado para su -

eplicacidn en diferentea prooesos de ‘produccién como’ 1os -

giguientes::

Planeacién y con-
trol del proceso

Fundicidn

Formado

Acoplado

' *'Maquinado

Ihspeccién

Ensamble

F;eracibni mayor
Pp eracién menor

Dimensién menor y variacién de tama-
o -

Forme y tamafioc bruto

Areas de»fabricacién-kﬁéquinas, herramientas y accesorios

Tiempos de preparacidn
Secuencia de operaciones.
Fnsambles

Tratamientos especiales

Ecactitud



El diseﬂo o la aeleccidn de un aistema de claqifica-

cién y cod1ficacidn aporta mucho beneficio” y,iacil1ta lu

apllcacién de

ocasionados por-la aplicacié de‘un buen éistema de CIEBI-'

flcacién y codlficacién pueden resumirse ‘en los siguienmes

puntos:

8)
.
c)
d)

e)

f)

g)

h)

i)

Formacién de fémilias de componentes y de grupos

.de méquinae.

Captacién-efectiva de disefios para dibujos y’pla-
neecién.

Racionalizacidn de disefios.

Estandarizacién de diseflos de productos.
Seguridad confiable en la estad{stica de las pie-
zas,

Estimacién exacta de los requerimientos de méqui-

nas, herramientas, cargas de méquines racionaliza

das y desembolso de capital optimizado.

Menoreé inventarios de productos terminados y en
proceso. ‘

Reduccién de los tiempos de trgnsportacidn, de -
preparacién y del tiempo total de fabricacién,

Reduccidén de loslcostoﬁ y del tiempo para el dise

R
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flo vy fabricacién de herranientas.

k2 Estandarizacién'de 1@9 ruthé de’lbsipricpéqé{Q'

k) Raczonalxz 016n de 1avplan

de producc‘én.A ff

 ‘m) Estableclﬁ;ento efectlvo de unalbage'ﬁaestra de -~
: datos.

Lds grupos de familias de ddmponentes con Operécio -
neg y rutas semejanies, puedenvser formedas con la elabora
cidn o la seleccidn de un buen sistema de clasificacidn j
codificacibén, sin embargo, el método de " Flujo de Produc~
cién " ofrece las mejores alternativas para identificar fa
milias de partes de este tipo. Esta es una de las herra -
mientas mds fuertes de la tecnologia de grupos y por su inm
portancie debe tratarse en forma individual.

Los capitulos siguientes tres y cuatro de esta tesis,
tienen como objeto introducir a le industria interesadé en
implantar tecnologla de grupos en sus formas de fabrica -
¢ién con un enfoque del método de flujo de produccidén. Fa-
re realizar esta laﬁor ce recurrié sl andlisis de una in -

dustria manufacturera metdlica nacional, pués este tipo de



56
industrias cs el que meyormente cntd relecionado con la -
aplicacién de la tecnologia de grupos. Sin embargo, emple-

ando la tégnicé:ﬁeiihéﬁadé?dﬁéiﬂfcbhfihuacién se describe,

la.tecnologia:detgrubo, puedgfsé}féﬁlicbdé.a;@daiauierltin

po de empresa. ..
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,CAPITUL.O" 3

TECNOLOGIA OF GRUPOS CON LA

TECNICA DE FLUJO DE PRODUCCION.
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3.1 Introduccién., ' )

Técnlcas Avanyadas -y Adlestrammento Vooaclonal, para fof -
ﬁar famlllas de.componentes Y gruposhasoc1ados de méquinas.’
El método de flugo»de producclén dzstrlbuye una plan
ta en su totalldad por grupos basandose en la semejanza y
 51m1l1tud de las operaciones requeridas para procesar las
partes integrantes de una familia: analiza la informacién
‘contenida sobre les hojas de ‘ruta de las componentes y los
ensambles producidos en una fébrica e.identifica grupos de
famiiias dentro de los cuales caén componentes con simila -
res rutas de operaciones de produccidén. Este grupo de Opé -
raciones indican el tipo de méquina utilizada y las facili-
dades de'fabricacién-de cada componente dentro del gruyo.r
ﬁl método también identifica componentes poco comunes que -
por su prOpia configuracién tienen un método de fabricacibn
distinto al de las mavo;las y que no se adaptan a la solu -
¢idn prOpueeta por el Pné1;¥19 de flujo de produc016n, en

este cuso, las rutas de los procesos nue quedan situadas -
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fuera de cualqular prupo pueden ger examinudos individual-
mente y de tha Lorma intentar camblar Bu modo de nroduc -

¢idn para 1ntegrarlas a un rrupo.u’*"

' Si se reunen datos de,tnmaﬁos de 1otes tzemp s de -

se para determlnar la.capacldad requerlda por ééda ménulna.
dentro del grupo. . N o

la técnica estd interesada s6lo en los métodos, la -
rlanta y las herramientas de produceidén y no considers pa-
ra.nada los disefios de rasgos y forma geométrica de las -
componentes. Este método no trata de cambiar los procesos
de produccién o llevar a cabo una revolucién tecnolégica -
en la industria, por el contrario dice que " la mejor for-
ma de introducir tecnologia de grupos es cambiando primero
la disfribucién de la plénta con las mismas méquiﬁaa y los
mismos inétodos de produceidn, lo cual evita grandes invgr -
ciones en la creacidn de nuevas plantas y gastos innecesa-

rios en la compra de nuevas méguinas y herramientas “. Bs.

1

te cambio cohjuntado con le simplificacién de la adminis -~

tracién reduce significativamente los tiempos y los costos |
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de produccién, prevee una ent1mac16n exacta de la carga y o

el balanceo de 1& 1Inea de producclén: determina en. forma

" ﬁné té6nica para planear los procesos de pro-
'dﬁécién de una industria en su totalidad por
‘medio de grupos, asi como para lograr una dis
tribucidén de planta mds ordenada, resultando

un flujo mejor de trabajo "

. El método propuesto por el profésor Burbidge consta
bédsicamente de 108 siguientes cinco pasos:
l.- Analizar el flujo de produccién de la fébrica.
2.~ Reunir datos de las partes producidas relacione-
| dos con las rutes de sus procesos.

3.

Captar los datos sobre algin sistema de registro.

4.~ Ordenar la informacién manualmente o utilizando
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algin sistema del/procesamientbaeleétrénico de -

datos tomando como base lag rutas de 1as opera -
el resultado @e la clasificacibn.

_ilizada enﬁesté eqtudi? para formar gru
pos de éompénen&eé-con simllares rutas de fabricacibn, si-
gue la secuencxa propuesta por el profesor Burbidge, sien-
do deta un buen principio pare aquellas industrias que -

quieren familiarizarse con la tecnologia de grupos;
3.2 Andlisis del Flujo de Froducciébn de la fébrica.

Analizar el flujo de produccién de la fébrice es el
primer peso que se sugiere ﬁara formar grupos de familias
de componentes y grupos de.méduinas basados en las opera -
ciones renueridas para procesar las partes pertenecientes
a las familias. Este paso puede ser no esencial en compa =
filas muy simples con sélo uﬁ departameﬁto de produccibn y
sin operaciones subcontratedas. Sin embargo, la imp;emen -
tacién de este método puede resultar imposible sin alguna

relacién inicial del flujo de produccién de la fébrica. -
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Ia fig. 18 mueatra el fluio aatual de produccldn de -

une Industxla Mexicana productora de parte metélicaa (1),

meaorar su productiv1dad.

Gomo puede verse ‘en esta f1gura, ia extensa variedad
de éomponentes qug se fabricen en las industrias de ese ti
po, cuva caracteristica principal es la produccidén por lo-
tes penuefios, dan comd resultado una gran variedad de par-
tes trazando su ruta a través de las diversas secclones de
maquinado hasta que finalmente surgen como un producto ter
minado. En este tipo de distribucibn, conocida tambiéﬁ‘co—
mo funcional, cada componente puede visitar mds de una vez
las distintas unidades de torneado, taladrado, fresado, =~
troquelado o soldado, lo que origina grandes colas de par-
tes esperando ser procesadas debido al tiempo que se pier—
de'en‘desmontar y montar herramientas y accesorios que son .
en la mayoris de los casos diferentes para cade componente
elaborada. Si & €sto le sumamos las distintas colas de par
tes qué se formen por 159 diferenteé rutas de operaciones

de produccidn que son realizadas al mismo tiempo, el efec-
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to total;sefé'hup.glatiempéwtcfgl‘d'féﬁqﬂuécién*éé'iﬁ¢re -

mentard causando muchos problemas en el ntrol de

la;pfodgébiég.¢E§ aqu1fd§ﬁdé11é feé;6i§éia dg;gruﬁoéxjuega
un.papel importanté ﬁara lavéolucidnade estdé‘préblemas, -
pués al formarse correctamente familias de componentes con
similares ﬁrocesoa de fabricacidn y grupos de méquings y -
herramientas disefludas de tal forma que puedan cubrir to -
das las operaciones necesarias para fabricar las partes in
tegrantes de una familia, se estard simplificande grande -
mente las formas de fabricacidén y entonces el fiujo de 1la

fédbrica quedard reducido a un grupo de sencillas rutas de

operaciones de produccién realizadas por las células,

La integracidén de mdquines y componentes producides
por grupos:es une labor muy fdcil de realizar si se reunen
une. serie de datos adecuados acerca de la forma de como se
fabrican y un método eficaz de ordenar la informacidén reu-
nida basado en las rutes de las operaciones de produccidn,
como se describe en 1§s'secciones siguientes del presente

cap{tulo.
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3.3 Informacidén necesaria para formar Grupos de deiliaav
de Componentes y Células para una Dintrlbucién de
Planta por Grupos. ‘ :

_—

Los datos min:mos que una industria
ca de las componentes que produce.y n
plementar tecnologia de grupos ap11cando el métod tde B 3 R

Jo de produccidn, son los siguientes:“

1.~ Todas las componentes involucradas en el andli ~
sis,ridentificadas numéricamente.

o 2.- las rutas de las operaciones de produccién de ca

da componente elaborada, identificadas tembién -

por un sistema numérico.

Los siguientes cuadros 5 y 6,.contienen respectiva

‘mente una lista detallada de las partes fabricadas y las

’méquinas utilizadas por la industrie (1) y que correspon.
deﬁ al diagrama de flujo de produccién de la anterior figu
ra 18. Nétese que estas componentes y mdquinas han sido =
identificadas numéricamenté como propone el método de flu-
Jjo de produccién y asi hacer de este gistema une buena =

aplicacibn,



CONPONENEE o

Perno plgﬁqhad

Conector cm-

Pornillo paraicorector i

Terno mdieﬁégap ST
Pérno‘seguro‘K;Sodi
Buje codera )

Buje sin cuerda
Varilla pera visera
Injerto

Engrane de aluminio
Engrane de latén
Cremallera longitudinal
Charola para jaula
Soportes para postes
Abrazadera unicanal
Birlos

Horquilla para embrague

IDENTIAFICALOR
NUMERICO

1

R W

<12
13
14
15
16
17

65

Cuadro 5. Lista de parter fabricédas en la'industriav(l).
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MAQUINA ‘ S prerro
e NUMERICO
Presa vertical 1
de 1 pie de largo
Fresa vertical 2‘
Verina Genova
Taladre vertical de ‘ R 3
pedestal 282888 o RS ”;gV.
Taladro vertical de L '4
pedestal 239189 ST
Taladre vertical de L  _"5
pedestal 52877106 PRV,
Torno horizontal I R 6
Torno horizontal Pl o . 7i
TB--200 - o -
Torno horizontal S 8
ADA-250 R
Torno revolver _ U, - 9‘
Apeka ‘ BT
Torno revolver ’ B
Ahmsa 10
Trogueladora 11
Keorge .
Troqueladora 12
Peloplas
Equipo . para soldadura 13
eléctrica y autbgena

Cuadro 6. Lista de mdquinas utilizadas en la industrie (1).
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Las méquznas util1zadas en 1a fabricacién de cada -

una de- las componentes representan las\ eraclones;ngcesa;

rias para su procesamiento, de e ”J;, a«elébérado

el cuadro 7 donde 1aa méqulnas contenldas en cada columna -

indican las operacionee de 1as rutas de producc16n de cada

componente,
] N° de md
g: auing 4 2 3141951{6 {71]8{9 {10j11{12{13
component
1 FaRy o ~ v
e e »
3 e r eV
4 » > >
5 il »”
6 PN e
1 » » >
8 ’ e
J e
10 |, »” >
1l » » >
12 /¥
13 >
14 rals
15 ”
16 'S la
17 rFlvi#+ v v |
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Debido 8 la experiencia de las industrias que ya es-

tan apllcando tecnologia de grupos,'se recomienda que ade—

lanceo de la‘linea de produccidn;_faji

ma):‘

3 b)
. mQ)

a)

‘é)
f)

g)

h)

més de los dato

"I

Ei tiémpo de preparacién por ibtébo;pbr.ﬁnidad.
El tiempo de wdouinado por.loteio.p§r unidad.
Tamaffo de lotes producidos.

Ia mdquina en la cual es necesario realizar el -
frabajo.

El material utilizado paras fabricar las piezas.
Un indicador para la componente gue tiene que de-
jar la fédbrica por operaciones especiales exter -
nes como tratamiento de cal&r o preparacién de -
superficies,

El costo de la componente,.

Un identificador pera el tamafio de la componente.

En el siguiente cuadro 8, se muestran algunos de los

datos mén importanter de la lista de érriba, los cuales es
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tdn relaoionadoa con las plezaa producldaq en la industrla

manufacturera metéllca (1), cuyo‘contcnldo en el que,a&cqg'

tinuaclbn‘sagqxppgeu

b) En la‘columna dos} el tamaﬂo da lote produoldo =

por mes.

¢) BEn las siguientes columnas se encuentran especifi
i cados los tiempos de preparacién y de magquinado -
| . por Tp ¥ Tm respectivamente. Estos tiempos corres

ponden a las médquinas listadas en el éuadro 6.

Puede que algunos de los datos aqui mostrados sean

L

de poco interés para varias empresas ya que sus necesida

des individuales hacen que cade industria en particular

pueda utilizar pardmetros diferentes, sin ‘embargo los fi

nes perseguidos por la tecnolog{a de grupos se seguirdn

cumpliendo.

¥l objetivo de aplicar tecnologia de grupos es evi

tar cambios innecesarios a mdquinas que realicen una misma
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Cuadro 8. Tamafio de lotes producidos por mes, tiempos de preparacién y de maguing

do para las componentes producidas (identificadas numéricamente) ror la
industria manufacturera metéllca (1).

oL -
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operacién con el fin de reducir el tiempo total de produc-

cifn minimizando los tiempos de preparacién y °

cién. Estos

dustrias. de 'm

tecnologfa de grupos estd relacionada. Por ejémplo, la si-

guiénté;figi; uggtf& a manera de bloques Ia'Secﬁencia,de

las méquinéé ﬁiilizadas para procesar la compdnente'iden%i
ficada con’el digito numérico 17 en el cuadro 5 y cuyo flu

jo de produccién puede verse en el diagrama de la fig.18.-

1 e 13 s 6 Aund

Fig.1l9. Secuencia de las mdquinas utilizadas para procesar
una horguille para embrague.

Los bloques 6 y 7, como indica la lista de mdquines
del.cuadro 6 y las rutas de las operaciones de produccidn
del cuadro 7, son mdquinas similares que se utilizan para
realizar la misma operacién de torneado. Esto traé como =~
~consecuencia perdida de tiempo en preparar el equipovpara

efectuar la operacién y perdida de tiempo en transportar -
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le piezg dé un lu@arﬁa;otfo. Esto puede evitarse,diéeﬁéndo

una herraMiénta/equipa&é*ébhf

Lo mism

o

é;ég¢g@g169njlas méduiﬁééffeﬁfégéﬁtaﬁas;po;.iéstblg
auoe 3 ke

Situaciones diferentes se presentan cuando para eje~
cgtar una operacién especifica sobre una componente, la in
dustria dispone de varias mdquinas que funcionalmente reaz-
lizan la misma operacién y sin embargo es preciso llevarlz
a cabo sobre cierto tipo de mdquina.

Entonces, para efectos de aplicacién. del método de -
flujo de produccién, tenemos gue considerar como uha mismz
operacién las que puedan ser ejecutadas en forma indistin-
ta en cualquiera de las médquinas disponibles en el taller
y como operaciones diferentes, las qﬁe‘tengan que realizar
se especificamente sobre un cierto tipo de méquina.

De lo anterior, si en lugar de elaborar una hoja de
rute como la presentada eﬁ el cuadro 7, se disefia otra cu-
ya secuencia de los procesos impliquen operaciones gue ha-

yan sido diferenciadas funcionalmente sobre cada una de -

las mdquinas, equivaldri a que se estén formando grupos de
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mdquinas neceﬂarias para procesar componentee con 91m11a -

las 81guienteq Operaciones de produccldn*‘_peqado;fpofnéaf
do, troquelado, taladrado y soldado. Ias méquinés que,utié
liza para ejecutar cada una de estas operaciones pueden -~

verse en el siguiente cuadro 9, y que corresponden a la -~

lista de mdquinas del cuadro 6.

Mdquina

Operacién

Fresado v \v
Taladrado v ¥

Torneado ‘ ryiwwviyiy |\¥

Troquelado 'l

Soldado ' v

Cuadro 9. Operaciones realirzadas y mdquinas utilizadas en
una industria manufacturera nacional (1).
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Del cuadfb‘anterior podemos’obnervar que long mdqui -

nas 6, 7 y 8 a,pesar de ejecutar la mlﬂmu opernclén de tor

componente de raqgos geométr1 os mas SOf18 1cado

gobre ellas también.tlenen Que difefenciarse.v f

Una vez heche la aclaracidn, las operacloneleue rea
liza esta industria pueden verse én el siguienfe cuadro 10,
Y que parz 9fectos de aplicar el método de flujo de produc

cidn se han identificado numéricaménte.

Identificador
Operacién Numérico
Fresado 1
Teladrado 2
Torneado(l) 3
Torneado(2)
Troquelado (1)
Tronquelado(?2) 6
Soldado T

Cusdro 10. Operaciones realizadas en la industria nacional
(1), preparsdas para aplicar la técnice de flu-
jo de produccién.
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Loa siguientes chadrds,ll R 12. representan respecti

vamenteflas'mé ulnaq diﬁponlbles para realizar las opera -

auinas. -

ldquin
OperacT 12|34 6 {718 {9 |10]11]12]13
1 V
2 )]~
3 v e
4 - |
5 1%
6 v
7 -

Cuadro 11. Méquinas disponibles para realizar las opera-

ciones relacionadas con la industria (1).

Uneracién
Componen 1 2 3 4 > 6 7
1 ~ 1
2 » »
3 vV s
4 v | v
5 r v
6 i |r
1 rlr |r
8 v |
g v v
10 il (v |
11 r | v
12 v
13 v
14 r v
15 vl
16 |
17 r | r 1

Cuadro 12. Una hoja de las rutas de los procesos lista pa-
ra aplicar la técnica de flujo de produccidn.
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3.4 Registro y agrupammento de componcntea y méquinaa por
la Ruta de BUS Operaciones de: Producc16n, ' L

e famiilas

y el diéeﬁbhdéﬁcéiuias‘ es sean capaces de proce

sar todaa las coﬁponenteqv;ertenecientes 2 una famllla, -
puede hacerse clasiflcando‘las’rutas de les operaciones de
producc;dn en forme manual 0 ayudaﬁdose del procésamiento
eleétrdnioo de datos. La seleccidén de cualquiera de estos
métodos dependerd de las facilidades que tenga la indus -
tria de disponer de personal capacitado para manejar infbg
macidﬁ utilizando una computadora y de absorver los gastos
que se originen por ésto. Sin embargo, considerando que es
te estudio tiene como pbjetivq la aplicacidén de 1la tecnolo
gla de grupos, el agrupamiento de las componentes y las md
quinas se hard en formes manusl de la siguiente maneras
Tomando como base las rutas de las operaciones feprg
sentadas en el cuadro 12, se procede a ordenar las opera -
ciones ﬁltimas de los procesos, operaciones representadés
por las columnas finaleé de la hoja de ruta, en seguida -

las antepentiltimas

v

v anf sucesivamente hasta ordenar la -

primera operacidén. Eete proceso resultard en un agrupamien
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to de les componentes, de tal forma que la prlmera opera -

cién tendré prloridad. a conbinuacién la scgunda3

ra y as{ suceqivamente. Dste planteamient
cuando~el; ime :
bajo de 1a féﬁ

Sl la clésiflcéclén de las Operaciénes de las rutas
se hace utilizando una computadora, cada proceso tendria -
que reglstrarse por eJemplo sobre una tarjeta perforada -
(ﬁer pag. 36, seccibn 2.2.2) entonces, la técnica para or- .
denar las rutes queda diagramaticalmente representada por
la fig.20 de la siguiente hoja.

Algunos trabajos han sido desarrollados para disefiar
un programs para computadora capaz de ordenar Sptimamente
las rutes de los procesos, sin embargo, tédavia no sge ha -
elaborado uno que en la prédctica satisfaga por completo a
la industria, por lo que es conveniente que la terminacién
de una corrida sea decidida por personal muy enterado de -
los procesos de produccién. |

Le aplicacién del planteamiento anterior se puede -
ver en el cuadro 13, en‘el que partiendo de una face_ini -
cial sin ordenar (cuadro 12) se ilega a un grupo de compo-

nentes clasificadas por sus procesos de fabricacién.
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<z Tarjetas sin ordenar -

A .
~ .
12345,,.n :
-~ .
N, N\
\ .

a - L Clasificoélones

Tar jetas clasificadas

L2345...n

Fig.20. Representacién gréfica de la clasificacién de un pa
ouete de tarjetas conteniendo las rutas de las ope-
raciones de produccién de las componentes fabrica -

das en une industria. o
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Cuadro 13. Secuencia de 1la clagificacién de las componen -
tes y lae mdnuinas en la industria (1).

.
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Del resultado de la claslfzcacién ne tlene que deci-

dir cuales méquinaSjy,componentegfson las que 1ntegrarén -

1as células y los grupo:gvﬁaj»;; 

mente.‘Fste_es’el‘

todo de flugo de.produccién, 1n embargo, alguna_decisién .

debe tomarse al reqpecto,yCes aconseaable que cuando lle -;;
gue el momento hacerlo, ésta sea euperV1sada por un miem—

bro del departamento de produccldn.
3.5 Andlisis de la Clasificecién.

Tomando como base la face final de la clasificacién,
represeﬁtgda en el cuadro anteriosr, se procede a hacer un
anélis:s minucioso de la relacién operacién-componente cow
el fin de encontrar la semejanza de lags méauinas utiliza -
das para un cierto grupo de componentes. Es asi como obser
,vamos que la tctalidaﬁvde las cdmponentes 6, 71, 17, 5, 12,
10, 4 y 11 estén relacionadas con la operacifn 1, no as{ -
connla operacién 4. Esta.diferencia de operaciones para al
gunas de las partes de este'grupo y la disponibilidad de -
varias méquinas para realizar una misma operacién, origi -

nan la idea de reparar las partes 6, 7, 17, 5y 12 del res
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to de partes producidas para formar el grupo " A "o,

las méquinas necenarlasxpara;proceqar este grupo de

signa las vieualizando el cuadro 10

por eaempl’ abo la operacién l se cuenta -'

con las freqadoraé 1 Af‘ _vﬁe en forma 1nd15t1nta pueden -
emplearse para efect;ar eéta operacién, los taladros 3, 4
Y 5 para ejecutar la-operaoién 2y 1os.§oynos 6, 7y 8 pa-
ra la operacién 3. o . | '
En el siguien?e cuadro,14; se muestran lase componen—~

tes que integran este grupo y las mdquinas necesarias para

" cubrir la rute de sus opersciones de produccién.

dquina

1} 213

Component

6 VY v
7 v v v
17 v|viv
5 v 4
12 4

Cuadro 14. Grupo " A " de componentes y mdquinas discerni-
~ do. del andliris de la clasificacién final.
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Con la mlnma técnica utilizada pare formar el grupo

" A" gme: pued"analizar eltreito‘de las componentes, pero

ahora tgmand

-sto traé como oonsecuen01a la ‘idea de di-
vid1r1el total de estaa componentes en laé dos partes si -
 .guien£es.A. B |
i) Componentes relacionadas con la operacidn 4, pe-
ro no con lavopéracién 5, 0 sea las componentes
10, 4, 11, 2y 3. |
ii) Componentgs relacionadas con la operacidn 5, o ~
sea las componenteé 1, 8y 16.

Como puede observarge en el cuad;o 11 y en la fase =~
final de la clasificacién repreéentada en el cuadro 13, -~
ias componentes que estédn relacionadas con la operacidn 4,
pero no cdn la 5, requieren de por 19 menos dos de les si-
. guientes operaciones: 1, 2, 3y 4. Ahora ﬁien, para,llebar
a efecto la operaciéh.l, eélo se dispone de la méouina 2,
ya que la ffesadora 1 ha sido asignada pera procbsarylas -

partes del grupo " A ". De le misma formm para ejecutar,la 



83

operaczén 2 sélo entdn dlsponzbleﬂ lua méﬂUlndB 4 y 5, pa—‘

agrupadas, pafa*fdrmar;el<grup0f" B ", El sigulente'cuadrof
15, muestra las componentes que integran'este grupo y la -

céluls que se ha formado para- procesar sus partes,i'”f AT

l‘nfé.qui na

n
=3
~3
O

Cohponent
10 v

4 r

11 4

2

3 v

SN Y

AU WA WATRN

Cuadro 15. Grupo " B " de componentes y mdquinas discerni-
do de la clasificecidén final.

El grupo " C " queda integrado por las componentes -
1, 8, 16, 9, 13, 15 y 14 que son el resto de las piezas fa
bricadas. La célula para cubrir las rutas de sus operacio-

nes de produceidn nueda supeditada también al resto de las
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mAquinas disponibles para realizar cada operacién. Sin em-

bargo, si se observa la parte (d) del cuadro 13, sc nota -

que. 1a totalldad de las partes;nu' integran5este grupovno

para que en éénaunto c;n lésrﬁééuinas 6 0 7 reéllzen.laﬁﬂf
operacién 3‘ Sin embargo dado aue el tamaﬁo de losklotes
produ01dos por el grupo " B " son mds pecueﬂos que los que
ge pro@ucen por medio del grupo " & ", se asignaré a este
iltimo grupo lea mdquina 8.-

El siguiente cuadro 16,‘muestra las componentes que
forman el grupo4" ¢ "y la célula generada para procesar -

sus partes.

Mdquina

| Component
1 v
8
16

9
13

15 v
14 | v |v

Cuadro 16, Grupo " C " de componentes y células discernido
de luo clesificacién final.

NER
<|][s]x]S
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Enjél aiggientg~cugdio-17,:se_muésti@‘éd}qdﬁﬁuﬂtp -

los grupqa a§_familiés'dx D, nb las:cé ;@rma_

das, resultads de la clasificacién e -
lastqpéfacionesféévprddﬁgq n: de-las partes: producidas en

la indusﬁriav(l);fﬁiQAIJ

ldquine

[
(V]

6-8 | 2 | 4 | 7]9 |5 |10 11 ]12]13

Componente
' 6

7
17

5
12
10

4
11

S NN
SN IN

< OIS N

< NN
SININESN

<< <<=

2
3 v
1l

16 y

9
13 :
15 Y
14 v |7

Cuadro 17. Grupos de familias de componentes y células dig
cernidos del andlisis de la clasificacién final,

v

USRI N




3.6 Djstribucidn de Planta por Grupos por el Método de
F]u1o de produccién..;;, ‘

racter{ética es un fluao de ﬁroduccién en linea, puede ser
'1ograda arreglando las méquinas requerlda§ para procesar -
las partes que ihtegrén7los grupos de familias discernidos
del andlisie final de la clasificacién de las rutas de sus
operaciones de produccién, Disﬁribuyendo la maquinaria-en
esta forma se minimizan los problemas relacionados con las
distancias de traﬁspoqtacién y las liheas de espera. Opti-
mizdndose ademéds el £rea grande ocupada por las méquinés -
distribuides por el método funcional en comparacién con -
una distribucidén hechae aflicando tecnologia de grupos.

La siguiente fig.21l, muestra la distribucidn de plan
ta propuesta para la indﬁstria nacional (1) aplicando la -
técnica de flujo de produccién. Es importante hacer notar
de esta fiéura, la simpliciaad_lograda en su flujo de pro-
duceién utilizando tecnologie de grupos en contraste con -
el mostrado en la fig.l1l8 para una distribucidn de planta -

empleando el método funciohal.
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GRUPO

ﬁig.Zl. Distribucidn de planta propuenta para la Industria
Nacional productora de partes metdlicas (6).
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RLF ERENCIAS

(1) Datos obten:idos en relacién direct"'*" a-ing
manui‘acturera metélica nacionali i VILLTEC: S




 CAPITULO 4

ANALISIS ECONOMICO DE LA
APLICACION DELA TECNOLOGIA

BE GRUPOS.
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4.1 Eehefiéidéfﬁcondmicdskde'laHTécnoldgia de Grupos.

pales'mejbras qu

de’produﬁCiGﬁ?éE i

- DiaeﬁO’de productos mds efecf;vos.

~ Menos inventariés de productos teminados y en -
proceso,

~ Compras de materias primas mds adecuadas con la ~
demanda.,

- Planeacidn-y control de la produccién més simpli -~

| ficada,

- Optima pecuenciacidn y cargas de la lfnea de pro -
duccidn.,

- Tiempos de produccién més cortos.

~ Utilizacidn mds efectiva de mdquinas caras,

Todos éstos beneficios contribuyen a reducir en for-
ma considerable los costos de fabricacién, Sin embargo, no

'son suceptibles de presentarse al mismo tiempo sino due -
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van emergiendo poco a poco a travésfdei tiempo como se -~

muestra en la siguiente fig{zz;f

. MEJORAS EN EL DISENODE INGENIERIA

BENEFICIOS EN LA ADQUISICION Y MANEJO DE MATERIALES
BENEFICIOS EN EL CONTROL DE LA PRODUCCION
BENEFICIOS EN LA MANUFACTURA

, BENEFICIOS EN LOS TIEMPOS DE PREPARACION

BENEFICIOS EN LA ORGANIZACION

REDUCCION COSTOS Y AUMENTO
@ DE LA PRODUCCION

o ] 12 18 24 MESES
dbd )

Fig.22. Reduccidn de los costos de manufactura a través de
la aplicacién de la Tecnologfa de Grupos (1).

las utilidades que se obtienen al aplicar Tecnologfa
de Grupos son cuantiosas, sin embargo, se requiere un pe -
rfodo de tiempo después de haber logrado una buena aplica-

cién para que puedan visualizarse las ganancias netas 1o -

gradas, como se observa en la fig,23, se tiene que inver

tir cierta cantidad de dinero & través del tiempo debido a .:

los costos que se originan por la obtencién de los datos
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involucrados en el anélisis, por. la aplzcacidn misma de -

la Tecnologia de Grupos y el mantenimianto del sistema.

A AHORRO
. AHORROS \\N /;/
» -/ AHORRO
/ NETO

oL
8 7 Ao

COSTOS

APLICACIONES

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Pig.23. Grdfica de ahorro al implementar la Tecnologfa de
Grupos {1).

la justificacién econdmica de la aplicacién de Tec ~
nologia de Grupos es la clave para que we industris deci-
da afimmativa o negativemente si acepta un cambié en sus -
fomas de produccidn, Es aconsejable que el andlisig and -
lisis de €sta justificacién se refiera a las apiicaciones

especificas de la Tecnologf{a de Grupos, con las cuales la
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industria estw relacionada, por ejemplo, Justificar 103 ~‘

ahorros que se tlenen por la estandarizacidn de diaeﬁos,,

dibujos, - especificacidn de materialea, méquinaa, ne ra

mientas y accesorios qua se logran al formar gruposiﬁe;fa-
lias de componentes con similitud en sus rasgos geométri -
cos de forma y temaflo o por las ganancias logradas por ls
reduccién en log tiempos de preparacifn y de magquinado de-
bido al disefio de jigs y adaptadores capaces de procesar -
cualquier componente de una familia formada por 1la simili-

tud de sus operaciones de fabricacién.
4,2 Andlisis Econdémico,

Una de las ventajas de la aplicacién de la Tecnolo -
gla de Grupos es el disefio de herramientas y adeptadores —
en forma de jigs de grupo, 1o que reduce siggificativamen—
. te el costo y el tiempo de preparacibén de la herramienta y
* en consecuencia 1os costos y tiempds totales de produccidﬁ.

Varias férmulas y procedimientos han sido:desarro -
1lados para hacer un anélisis econémiéo de los costos -
implicados por las mdquinas-herramientas utilizadas entre

el método convencional y la Tecnologfa de Grupos. Dichos ~
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costos se concentraq;eﬁ;élfSLgniéhtefqugdro;1s,fén{el cual

ge hacekuﬁhaéiésifibéciﬁ'ipéfai‘ﬁéérﬁé en un bhfékthgg;

la implementacifn de

ANALISIS

ECONOMICO

i ?@ostp de :
-} “Herramental]

<

| Costo de
Haquinado

Costos
Unitarios<

e _,'  gjmétodovConvencional
.Costos Totale |
' ~ |[Método por Tecnolo-
gfa de Grupos

Método Convencional

ltétodo por Tecnolo-
gla de Grunos

Costo Total para una componente

Costo Total para <

n lotes con n
componentes

~con una herramienta individual

Método
Convencional

Método por -
Tecnologfa de

Grupos

Cuadro 18. Claaifiéacidn de los diferentes costos analiza-
dos para llevar a cabo el anélisis'econdmico.
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4,2.1 CQStQSJdéjHerameptglf‘g“

I) Costos Totales. ' ..

1)

Por el Método Convencional

twl . i=1

- donde; .

ii)

cwl :+ Costo del hérramentél péra el método,cénvenk-
cional, $.

c%wlé Costo total del herramental,usaﬁdé "p" herra-
mientas diferentes, §.

P ¢+ Nimero de herremientas diferentes usadas.
Por el M&todo de Tecnologfa de Grupos

q .
Con = & ¢ (1) + Cpy — - (?)

donde:

sz : Costo de un jig, §.

th2:'Costo total del herramental para grupos usan-
do un jig con "q" diferentes adaptadores,$.
C_ ': Costo de un adaptador, §.

q : Ndmero de adaptadores usados para la produc -

cién de una familia de componentes.



II) Costos unita:iQS?i‘ S

(3

 tf:;~?}fd0 bonvencional, $/pieza,

N : Nimero de partes producidas.

¥

i) Por el Método de Tecnologfa des Grupos

- c, . - 2 c (@) +cC o
e tw2 ig& a w2 4)

n2 p _
N N

i
i

~donde;:
Cu2 : Costo unitario del herramental para el méto-

do por grupo, $/pieza.

Lds datos mostradosken el siguiente cuadro 19 se dan
con el fin de poder comparar el método COnvehcional y el -
método de Tecnologia de Grupos. Dichos datos se obtﬁvieron
para la familia “A" (secc. 3‘5),'paré la opexacidn de ffe;

sado de las componentes pertenecientes a ésta familia, ya -
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que al tener cinco componentea nos genera un: requerimiento

de cinco jigs'paraﬁla “herramientas convencionalea_ytpara 3{

el método po ‘gruposun Jig'maestro més cuatro'adaptaddres;

Log costoa;di_lr pt dores y de los jigs Bon valores ; |

comerciales en el: rcado.

|M&todo con herramien~ | Método con herra
Artfculo ta convencional mienta por grupo
Costo del jig. ‘ '
para fresar($) 52500 146500
Ndmero de jigs 5 N
requeridos(pza) :
Costo de un -~ 1
adaptador(s8) | T o 28300
Némero de adap-| .
tadores reque -~ ———— 4
ridos(pza)
Nimero de pie-
zags producidas 18600 18600

Cuadro 19. Costo de herramientas para el método'c0nvencio;
nal y para el método de Tecnologfa de Grupos.
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Una vez obtenidoa loa costos ‘de las herramientas que

se utxllzan en ambos métodos"'podemos,aplica 1as{ecuac1o~
E;totalea
muestran en

el siguiente cuadro 20.v

No.de compo- | Método convencional .Método'ﬁe herramien
nentes en la | de herramientas -tas en grupo
familia de ~ c C C c
partes twl ul : tw2 u2
1 52500 2,82 174800 9.39
2 105000 2,82 - 203100 5.45
3 157500 2.82 231400 4,15
4 210000 2,82 259700  3.49
5 262500 2,82 288000 3,09
6 315000  2.82 316300 2,83
7 367500 2,82 344600 2,64
-8 420000 2,82 372900 2.50
9 472500 2,82 401200  2.39
10 525000 2,82 429500 2,31
11 577500 2,82 458700 2,23
12 630000 2.82 486100 2,18
13 682500 2,82 514400 2,12
14 735000 2,82 542700 2,08
15 787500 2,82 571000 2,04
16 840000 2,82 599300 2,01
17 892500  2.82 627600  1.98

“Cuadro 20, Tabla de costos para comparar ambos métodoé.
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Los datos contenidos en el cuadro'anterior se obtu -

vieron hacie@@bﬁre£§r9n ia él.canrpl193y29ﬁgtit§&§hdo va-

lores en‘laéfe uaciones b3

Cppwy = 52500 + 52500 4 52500 = 157500
Cod 157500 |
N 18600(3)

b) Para el Método de Tecnologfa de Grupos

3
Cowe = & Coi) +Cpy
. i=l
Cyyp = 28300 + 28300 + 28300 + 146500 = 231400
Ciwo 231400
Cu2 = = ' = 4415
N 18600(3).

Con el fin de comparar los costos de las herramien -

tas utilizadas por el método convencional ¥y pdér la Tecno -
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logfa de Grupos, los datos contenidos en el cuadro ante -

rior1sg}réppeSenféﬁ}gréficam@hfgféh 1aa siéuiehtes'figuras

L METODO
" GOMVENCIONAL

- : ""'»'v)-'\(.u-'.'foo'o wﬁn L
L fORUPOS. -
550~ L
5004
450
400

uNTO vitiario -0
3504 PUNTOCE EQ

COSTO TOTAL OF ~ERRAMIENTA (Twl $ X103~ *

300
250~
200
150

100~

T v T T B T T T Ll v T L] ¥ T L) LS A ’ '
1 2 3 4 5 6 7T 8.9 10 i1 12 13 14 15 16 A7

HNe DE COMPONENTES DEMTRO DE LA FAMILIA

Fig.24. Gréfica de costos totales de herramental usando el
método Convencional y el de Tecnologfa de Grupos.



8.0

COBTO UNITARID DE HERRAMIENTA Cu) $¢Psa,’

1.0

100

0O POR ORUPOE

5.0
4.0 ~ ‘
METODO )
CONVENCIONAL
rPUNTO OF EQUILIBRIO
3.0 7/
2.8
20-
s
1.0
Y »
T 1 L AJ T 1] T 1 ) L) 1 T ¥ 1 1 T A L) 1
i 2 3 q S5 [ 7 a 9 10 $1 12 13 14 1% 16 L7

Ne. OE COMPONENTES OENTRO DE LA FAMILIA

Fig.25, Grdfica de costos unitarios de herramental usendo

el Método Convencional y el de Tecnologfa de Gru-
pos.



101

In la figura 24,‘quq'repreaenta‘losjboétda&ﬁqtales’e
a0 herramental utilizado, se ve que la tasa de incremento.

 para estos’ cos mucho mayor para el.método convencio~

nal, lo cual

do més§c§h6m1¢b}a;méaidé:éﬁevél,nﬁmaro de compohentes den
tro de 1a faﬁilia;auﬁ§nta, pﬁeé, como ademds se observa en
la figura 25, los costos unitarios decrecen utilizando g
Tecnologia de Grupos.

| Estas grédficas, ademds nos representan el punto de -
- equilibrio para ambos métodos, ya que es iﬁportanfe cono -
cer el ndmero de partes dentro de la familia, de tal mane-
ra. que pueds tomarse una decisidn concreta de cual método
es el més conveniente, de all{ el propdsito del andlisis ~

"econdmico aqui‘desarrollado, ya que cuando:

n=ng

Ciw1 = Ctw2

tal que:

P en n qenn, ,
s C.,=C, + - C (1) — . (5)
i1 wl w2 11 a
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n Ndmero de componentes dentro de la familia.

nb Ndmero de componentes dentro de la‘familia en'-

Por¥similitud podemos asumir que el puntofde equili-
,brlo puede ger analizado ugsando los costos prnmedio del -
herramental, 108 cuales pueden Ser expresados de la sigui-

ente maners:

~ Costo promedio de las herramlentas:
‘ A | :

g al e (6) M

w, e ‘

_al
i

~ Costo promedlo del adaptaddr:

q :

e i

_ di=1 B ) |
f | (7)

&l
1

As{ el ndmero de partes dentro de la familia (ﬁb) se

puede obtener con:

= ' ‘ (8)
c o | |
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Por tanto haciendo referencia a los cuadros 19 y 20

Y sustituyendo valores en 1a ecuacidn anterior,ﬁt ‘emoswel

52500~28300

Asi podemos éoneluir que el ndimero de partes dentro
de una familia que hace que el costo de producir sea el -
mismo para ambos métodos es igual a seis, como se muestra
en las figﬁras anteriores 24 y 25,

Como quiera que sea, el nimero de'jigs y adaptadores
en el punto de equilibrio pueden gser iguales ¢ no al nime~
10 de partes dentro de la familia, ya que por ejemplo, si
uﬁ adaptador puede ser usado‘para dos diferentes componenw
tes, entonces el nimero de adaptadores necesarios serd me}
‘nor que el numero de partes dentro de ;a familia, Este =
concepto también se aplica al ndmero de herramientas npe
aunque en general en el método convencional el nimero de -
ﬁartes producidas es igual allnﬁmero de herramientas, hay

- algunos casos en que el nimero de herramientas es menor -
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que el'nﬁmero Ae”paries a producir, Para eésto se han desa~
rrollado las siguientes fdnmulaa asuniendo que "p" herra -
mientas para métodos convencionales y un grupo de herras -
mientas con "q" adaptadores para métodos en grupos son re-
queridos para prodgcir '"m" giferentes partes dentro de la
familia. Entonces (n—ﬁ) ¥ (n-q) representan el nimero de -~
partes dentro de la familis que no requieren de su propila
herramienta ¢ adaptadores ya que éstas partes pueden.ser -
producidas por las herramientas ¢ adaptadores diseﬁados. -
para producir otras partes, As{ el ndmero de herramientas
6 adaptadores requeridos en el punto de equilibrio son -
(nb - (n-p)) ¥y (nb - (n-q)) respectivamente. Por lo tanto
el nimero de partes dentro de la familia en el punto de ~

equilibrio para n %_p 6 n ¥ q puede ser expresado de la -

siguiente forma:

Cuz * (n-p) €, ~ (n-q) C_ .
nb = T (9)

La ecuacién anterior nos indica que debido al método

convencional n=p, 6 bien p tiende a ser igual a n, el nf -
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nero de herramientas utilizadas tiende a ser igual al nﬁ -

mimero de "q“ adaptadores que'un adaptador puede utili-

zarce para producir varias componentes dentro d una;fami—

lia,
4.2.2 Costos de Maquinado,

El maquinado en grupo es una de las més imporfantes
aplicaciones de la Tecnologfa de Grupos, ya que ademds de
que tiene varias ventajas desde el punto de vista técnico
tales como la distribucidn de planta ¥y la disminueién del
transporte en el manejo de materiales, és prdctico el -
comprobar las ventajas econdmicas entre la aplicacién del
- método convencional y el m&todo de maquinado en grupo. Pa-

- ra esto se desarrollan las siguientes férmulas:

I) E1 costo de maguinado total para un lote sencillo de -

una componente con una herramienta individual especial,
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86 expresa como:

Otm =05 (T M+ T ) ey

domde:

c total de maquinado,’

¢, Costo de manO«de‘qﬁra

Té : Tiempo unitario de maquinad -
min/pza. :

N, ¢ Tamafio del lote, N° de pzan/lote.

TB : Tiempo de preparacidn por un lote, min/léte.

Dt ¢ Depreciacién de la herramients por lote, -

8/lote.

11) Los costos de maquinado paré 'n" lotes de "n" diferen -~

tes componentes dentro de la familia se expresa como:

i) Para el Método Convencional:

b o n
Cemi = Co EE; Tep (1) Fpp(d) + fzi Tgy (1)

n
+ = D (1) (11)
Cye W
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donde:

Comt :'Cdsfo’totallég maduiégéyzcﬁﬁgéhgionai, $/1ote.

n ;:‘&ﬁmefq,de 1otes:o farte§féié§£en£6s para ser -

: producidés, N°-dé 1otes. -

Ny, ¢ Tamafio del lote, N° de pzes/lote,

Tcl : Tiempo unitgrio de maquinado por piezavpara 91
maquinado convencional, min/pza.

Tal : Tiempo de preparacidén por lote para el maqui§g
do convencional, min/lote o parte,

Dtl : Depreciacidn promedio de las herramientas por

lote para el méquinado convencional, $/lote.

ii)} Para el método en grupos:

n n-1
Ctmz = co-[é?: Tc2 (1) NiZ (1) Ts2 * iz:raa(gg]

=] i=1
i — (12)
+ Dy v 2Dy, (4)

i=1
donde:
Cmo : Costo total de maquinado en grupo, $/lote.
n : Fartes diferentes producides
L s+ Tamafio del lote, N° de pzas/lote,
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ta

c2

82

sa

‘Aza para maquinado en grupos. min/pza ‘
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iempo unitario promedio de maqulnado po‘

"iempo de prepracién por 1ota para una familia'”

‘de componentes para el maquinado en gruposyft—

min/lote o familia de partes.

Tiempo de rreparacién por adaptador para-maqﬁg
nado en grupo, min/lote.

Depreciacién de las herramientas por lote o -
familia de partes paras maquinado en grupos, -
§/lote o familia de partes,

Depreciancibén de los adaptadores por lote para

el maquinado en grupos, $/lote.

Al igual que se hizo en el anflisis del costo del he-

rramehtal, las formulas anteriores se aplicardn para justi-

ficar la utilizacidn del método de flujo de produccidn, com

parandb el costo total de maquinado empleando un eistema de

prodﬁcéién convencional y aplicando tecnolog{a de grupos,

Bata justificacién se llevard a cabo para la operacifn de -

fresado de las partes pertenecientes a la familia " A4 », ~

grupo generado del andlieis de la clasificacién final (sec-

cién 3 5); de estm manera se dibuja el aiguiente cuadro 21
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en el aue se ve el gru§9'd§f§bmppngptéa YAlé §€191a'que in-

tegran esta familiajde‘Pgiﬁékb”

compoﬁen£d" e
6 | 7 taw | 5|12
méquina : |
1 v iv |v v |v
3 v v 4
6 -8 clviv |y

Cuadro 21. Componentes de la familia "A" y méquinas utiliza
das para su vroduccién.

En el cuadro 22, estafi contenidos los tiempos de pre=-
parecién {horas/lote), tiempos de maquinade (horas/unidad)

y el tamafio de loms lotes para lar partes que integran la fa
milia " A " del cuadro anterior.

En el cuadro 23, se pueden observar los costos del he
rramental utilizado en el método convencional y los costos
del herramental y de los adaptadores aplicando tecnologia -
de prupos. De erte cuédro ea bueno obeervar, que debido a ;'
que la familia de partes esté compuesta de cinco componen ;
tes, deberfan ser cinco lor adaptadorees resueridos, sin ';:
embargo, se da por hecho aque la herramienta disefiada pgra f;

producir por grupos ejecuta por s{ sola la operacidn de fqég
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sado de cualquliera de las cinco componentes:por,lp tanto '-

(n-1) indicard el nimero de\parté:fdifg'i

su propio adaptador.

Art{culo Método con herramienta| Método con he

convencional rramienta en

’ grupo
Costo del jig
2500

para. fresar (3) 525 146500
Nimero de jigs 5 L
renueridos (pze)
Costo de un
adeptador . — 28300‘
Némero de adap .
tadores renue —
ridos (pza)
Némero de pie 18600 v 18600
zas producidas ‘

Cuadrd 23. Costos de herramientas para el método convencio-
nal y para el método de tecnologia de grupos.
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Los tiempos de preparacidn Tﬂg y TPa’ para 1@ahgrra;é'
mienta y los adaptadores reépect1Vamente, diseﬁaqqu ara

producir por grupos, se pueden visualizar en élféfgqﬁxpﬁé; .

cuadro 24.
Herramienta p:t:2£:c22n Tiempo (hr)
Jig para fresar Ts2 2.00
Adaptador (1) Tsa(l) 0.25
Adaptador (2) TSQ(Z) 0.25
adaptador (3) Tsa(3) 0.50
adaptador (4) Tsa(4) 0.35

Cuadro 24, Tiempos de preparacién para lea herramienta y los
- edaptadores aplicando tecnologfa de grupos.

na vez reunidos los datos que se requieren para en

contrar el costo total.de maquinado para la operacibén de

¢

fresado, aplicando ya sea un sistema de produccidn conven

cional o bien un sistema de producecidn por grupos, pasare
mos al desarrollo y cdlculo de las férmulas 11 y 12, para --
comparar ambogs métodos y saber a ciencia cierta si es justi
ficable economicamente 2 no la aplicacién de la tecnologiq‘v

de grupos, For lo que:
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a) Para el método convencional.

T31‘3’ + T (4) + r (5)

D.1(3) + Dyq(4) +.Dt1(5)_ 3

donde
Salario del obrero semanal 7500
¢, = = — (?/hrs)
- N° de horar de trabajo semanal 45

¢, = (166 60) 60 = 2.17 ($/min)

Del cuadro 22 obtenenos el tiempo de maquinado, el t1em~
po:de‘pieparaci6n y el tamaflo del lote producido para cada

componente de la familia " A ". Yor lo que:

' Tél(l) = (0.0167}60 = 1.002 (min/pza)
 @€1(2) = (0.0167)60 = 1.002 (min/pza)
(3) = (0.0167 + 0.033)60 = 2.982 (min/pza)‘
 ¢01(4) = (001667 + 0.033)60 = 2.98 (min/pza) |

Tcl(5) = (0.008 + 0.133)60 = 8.46 (min/pza)
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N, (1) éSOQO»(QQaé/lotg).
ﬁil(é)i; SQOO (pzas/lote)
N ,(3) = 3000 (pzas/lote).
Nil(a) = 5000 (pzae/lote).

Nll(s) = 600 (pzas/lote).

T,1(1) = (1.0)60 = 60 min/lote
‘T81(2) = (1.0)60 = 60 min/lote
T51(3) = (0.667 + 1.5)60 = 130 min/lote.
T,1(4) = (1.0 + 1.0)60 = 120 min/lote.
.Tsl(s) = (0.166 + 0.5)60 = 39,96 min/lote.

La depreciacién promedio de la herramienta es:

Costo promedio de la herramienta

Dtl =
N¢ de lotes promedio producidos
52500
Dtl(l) = = 8750 {8/1lote).
6
52500
D%l(e) = = 8750 ($/1ote).
6
52500 + 52500
Dt1(3) =~ = 17500 ($/lote).
6
52500 + 52500
Dt1(4) = = 17500 ($/lote).
6
52500 + 52500
Dt1(5) = = 17500 ($/lote),
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Substituvendo. valores eniia ecuacién‘l3, t@menoqkques

Oy = 1331952.00 (871080 .

b) Para el método en grupos:

Comy = Oo| Tep (53] + 2,,(2)0y5(2) + 2, (30M,(3) +

T62(4)N12(4) + Tcé(S)le‘S) +T, 0+ Tsa(l) | + |
Tsa(g) * Tsa(3) * Tsa(éE] M Dt2 +'Dta(1) ‘ﬂf o
D, _(2) + D, _(3) + D, (4) (14)

El tiempo promedios de fresado para cada. componente de la

familia es?

1.002 (min/pza).

?cz(l) = (0.0167) 60

réé(z) = (0.0167)60 = 1.002 (min/pza).

Tc2(3) - {0.0167 ; 0f033)60 = 1,491 (min/pza).
T (4) = (0.01667 ; 0.033)60 '} 489 (min/pza).
v (5) = {0:008 + 023360 _ ) 53 (nin/psa).

De1- ; ;
el cugdro 24 obtenemos Ts2 ¥ Tsa' siendo

'Tééw=_(é.o)50 = 120 (min/lote).
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T (1) = /(0.25')"5‘0 =15.0 (min/lote).
Tsa(a) =S(Q{?5)66*:AiS;Of(ﬁin/lote).
Tea(3) = (0.50)60 = 30,0 (min/lote).
T (4) = (0.35)60 = 21.0 (min/lote).

La depreciscién de la herramienta para maouinado en -
grupo es?

Costo promedio de la herramienta para grupos

Do =

N¢ de lotes promedio producidos x N° de partes
dentro de la familia de componentes

146500
Dte = 6 x 5 = 4883-30 (8/101}8)'

Ia depreciacién Dta de cada adaptador es:

Costo promedio de cada adaptador

D =
ta N° de lotes promedio producidos

28300 '
Dta(1)=Dta(2)=Dta(3)=nta(4)= — = 4716.66 (8/10te).

Substituyendo valoree en la ecuacién 14 se tiene ques
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Costos de maquinado
Costos Método convencional Método por tecnologia
$/1lote de grupos
¢
tml 133,952.00
Como 774277.33

Cuadro 25. Costos de maquinado para ambos métodos.

Del cuadro anterior se concluye que sf se justifica -

la aplicacién de la tecnologia de grupos, porgque el costo -

C es menor que C, ., como consecuencia de ser menores -
tn2 » tml

los tiempos de preparacidn, los tiempos de mequinado y los

costos del herramental utilizando tecnologfa de grupos en -

contraste con el métode convencional.
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4.2.3 Indice Econdmico, .

El andlisis econdmicé desarrollado clarifica el 6bJE
tivo perseguido, ademids genera un comportemiento econdémico
a través del tiembo. Al implementar la Tecnologig de Gru -
pos en contraste con el método convencional se crean las
fases siguientes: una fase inicial que comprende el perfo-
de de 1983 a 1985 en el que se requieren erogaciones sig -
nificativas debido a las inversiones que se deben realizar
al comprar los dispositivos para maquinar en gruvo como -
son los jigs, adaptadores, dispositivos de sujecidn, etc.,
consecuentemente en un principio, existen erogaciones en -
lugar de beneficios al aplicarse la Tecnologia de Grupos ,
eéta fase se termina hasta llegar al punto de equilibrio -
para el cual los costos de ambos métodos son iguales., Pos-
teriormente se entra a una fase final en que la inversidn
hecha reditda en un beneficio, creando un shorro que de -
penderd del volumen de produccién realizado y tendiendo a
ser constante, ésta fase comprenderd de 1985 a 1987 donde
se mantendrd constante,

Estes fases, inicial y final, de costo y beneficio -

respectivamente, generan un comportamiento econdmico el =
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cual se. conoce cdmo Indica ECOndmico de Deneficio - Costo

Y se‘graiicg,su_gqmpo;tamieqtd”g‘ 6 fig.26.

A

;’Método de - Tecnologlu
de" Gru pos..c ..

" Punto de equilibrio -

Qi "AHORRO
rQ
! N Método ,
COSTO | ~ Convenclonal
I
I
!
|
!
|
|
| , :
| - E
1 l A 1 1 l 1 ' ® L >
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1{ahos)

Pig.26. Gréfica del comportamiento del indice econdmico.

Conclusidn: Se ve que a partir del segundo afio la Tecnolo-
gfa de Grupos es mds rentabdle, puesto que se va incremen -
tando el beneficio hasta cierto punto en el tiemvo cuando

tiende a estabilizarse.
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CAPITULO 5

PROBLEMAS Y SQLUCIONES EN LA
* IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA

DE GRUPOS.
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5.1 Introduccidn,j  

.En afios récientes con el advenimiento de un nuevo -
enfoque de lé Ingenierfa Industrial, llamado sistémico, la
preocupacién por los efectos del cambio tecnolégico sobre
las relaciones humanas en la industria sge ha acentuado, -
pues las relaciones individuales en cualquier organizacidn
han sido siempre complejas.

Toda innovacidén trae consigo conflictos en mayor o ~
menor grado creando una resiétencia en la gente, pero si -
reconocemos este hecho como tal en la vida, estaremos en -~
mejor posicién para minimizarlo o controlarlo.

Ahora, est4 bien establecido que la especializacién
excesiva y la individualizacidn puede tener efectos en de~
trimento de las actividades del obrero dentro y fuera de -
sus labores, Aplicando la Tecnologfa de Grupos se forman -
pequeflos grupos de trabajo, de tal forma que el operador -
mds que ver una, sola operacién de una componente, tiene un
gran interes en la manufactura completa de un producto, =
aunque exista la limitacién de que esté restringido a 1la
fabricacién de un solo tipo de componente.

Una consecuencia muy directa de formar grupos, es la
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posibilidad de que se rote el trabajo dentro de laifélula,‘

de tel menera que da resultados benéficos tanto parakla.j-'
industria como para los trabajadores, ya que los obreros -
pueden aprender otras habilidades y‘por consiguiente su -~
intgres en el trabajo aumenta y al mismo tiempo los super-

visores tienen un mayor control de la produccidn,

5.2 Anélisis de los Problemas al Aplicar Tecnologfa de =~
Grupos.

Los‘ﬁroblemas y situaciones generadas al aplicar -
Tecnologfa de Grupos sgon inherentes a el comportamiento ~
humano que tienen los individuos ya sea en forma indivi
dusl 8 grupal, teniéndose un impacto en la organizacidn =
productiva al implementar éste nuevo sistema de produccidn,
Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de conocer
las reascciones de los indlviduos y los problemas a los que
se enfrenta la organizacién por la implementacidn de 1la -
Teénologia de Grupos, as{ como dar posibles soluciones par
tiendo desde la unidad productiva 1llamada célula 6 grupo -

pasando a través de los diverscs departamentos hasts lle ~

gar @ la cima de la organizacidn.
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Para hacer un anélisis de los problemas a los que se
enfrenta la industria por la implementacién ae la Tecnolo-
gfa de Grupos es preciso coﬁocer y describir las diferen -~
tes situaciones eﬁ cada uno de los departamentos que for.-
men una empresa. -

Los mayores impactos recibidos por la Tecnologia de

Grupos se dan en los siguientes departamentos:'

- Departamento de personal.

Departamento de planeacién y control de la produc-

cidn,
- Departamento de manufactura.

Departamento de relaciones humanas e industriales.

5.2.)1 Impacto en el Departamento de Personal,

Sabemos que los individuos acuden a satisfacer, de -
sarrollar y alcanzar las diversas necesidades implicadas -
en la vida de acuerdo a los niveles de jerarquizacién que
~ hace Maslow, la cual consiste en que primero los indivi -
duos cubren les necesidades fisioldgicas y de seguridad -

mediante un trabajo para devengar un salario, pudiendo asi
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avanzar a otros nivelea Jerérquicoa como el de pertenecer

a un grupo, luego ser reconocido por éste v asi llegar a -

la autorrealizac‘dn,'? - ,:  ’ necesidad obje -~

tiva en la sociedad actual, - Para’ una mejor visualizacidn

de 1as¢jerarqu£as, e muestraila siguiente'fig.27.,/fhy.

IAUTOR

R . Reconocimiento

A . Afiliacidn

S . sequridad

F . Fistologticas

Pig.27. Diagrema de necesidades de jerarquizacidn de Mas -
low,

As{ también podrfamos aplicar nuevas teorfas del -
comportamiento que se basan en la dindmica grupal como las
teorfas de madurez-inmadurez, de orgenizacidén celular, teo
ri{a de las posiciones en la vida, teorfas XY, etc., de tal

manera que existe ﬁna relacién entre la mnadurez, el traba-
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jo y las relaciones humanas para llegar 8 1a autorreallza-

01dn pues 2 m@dida que ésta se va 1ogrando el indi iduo_; -
en fonma esponténea ae. integra a un‘grupo, lo cual haceh aJ,
la Tecnologia de Grupos una nueva técnica més acorde a 1a

naturalezg individual Yy sqcial de la humenidad.

Pues bien por él hechoﬁde aplicar Tecnologfa de Gru-
pos dentro de una organizacidn o industria se generan fend
menos muy comunes como el de angustia, inquietud, sospecha
e inseguridad por parte del personal, que sncuentra su -
origen y‘expiicacidn en las teorfas mencionadas anterior -
mente al haber un cambio en el patrén de trabajo que le ~
aseguraba un ﬁodo de vida al trabajador. El individuo reac
cliona negativamente a ésta situacién por requerir un alto
grado de éOOperacidn, primerc para integrarse a un‘grupo -
de personas, después a un departamento y por ¥ltimo a 1la
organizacidén de la industria, de tal forma que 1a.aplicé -
cidn de la Tecnologfa de Grupos trae como consecuencig un
cambio en el patrdén de trabajo que a la vez demanda una -
nueva forma de pensar en el tradbajasdor.

A medida que la Tecnologfa de Grupos es més aceptade
las eficiencias se mejoran, ya que los factores de natura~

leza socinl también contribuyen por 1o que la Tecnologfa ~
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de Grupqs_da,una1apdr§a§i6njindi§1du31§0ana11zada a través

isfacciones . en

dipacifn en 1d toma do decistones —
como ué£grupo-pé?;pgygrfﬁhé@Q&éfkﬁafiééadjén iéé‘iéﬁorgé,
Ng en‘}gé ﬁéfddbéJééifrbduccidn’eh‘grupo;

"Denfrbvde lé Tecnologfa de Grupos 8l asignarse uﬁa -
. tarea a un grupo de miquinas, éstas operardn dajo un peque
flo gru?o de trabajadores, esto implica que el supervisor -
tenga un mayor del grupo y éel proceso de la produccidn ,
incrementendo al mismo tiempo la moral de los trabajadores
pues estos se familiarizan con el trabajo y las operacio -
nes requeridas para producir en forma completa un grupo de
femilias de componentes, ya que en la produccidén convencio
nal, un trabajador estd con su propia tarea sin conocer o
saber realizar las operaciones anteriores y posteriores a
elia, creando ademés una individualidad que no comulga con

laAnaturaleza gocial de los individuos.
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5.2.2. Impactos en el Departamento de Planeacidn y Control
de la Produccidn,

En este departamento se puedefobgei§%£}16 §iguiénte:

2) Debido al sistema de clasificacidn y codificacién
ge obtiene una rdpida y confiasble integracién en los pla -
nes del préceso para todas las partes y sus rutas de tia -
bajo estandarizadas por familia de partes que lleva a un
efectivo disefio de las herramientas para su proceso en -
érupo, y da la oportunidad a que se implementen planes de
proceso computariiados.

b) Los planes de produccidn se simplifican debido al
agrupamiento de las partes que son similares, as{ cdmo los
programas de pioduccidp al hacer rutas poxr grupos.

c) B1 ;ﬁventario en proceso se reducs gl haber menos
movimientos por manejo de materiales, reduciéndose as{ el
tiempo de espera pafa los clientes al existir una mayor -
- produccidn por unidad de tiempo, de tal manefa qué 88 =~
cumplen mejor las fechas de entrega, creando mejores rela-
ciones con los clientes y aﬁmentando las relsciones de 1la

compaflia. y por 1o tanto su fama.
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d) Mejora la eficignciaien;;a:Qarga3de!méquinaifyd}f

que lqs'fiéhpq 

las méqﬁiﬁés;‘jﬁgt}fic ndo
costosas. |
e) Se mejora’labutiiiéacidﬁﬁdé;la re;gCiﬁn;hombré -

méquina,

' 5.2.3 Impactos en el Departamento de Manufactura,

a) Debido a la aplicacién del sistema de flujo de -
produccidn, este departamento se provee de datos signifi -
cativos para formar grupos celulares resultando mejores -
métodos de manufactura,

iﬁ) Al llgvarse a cabo un método de manufactura simi-
lar por grupo, se provee infommacién para mejorar la dis -
tribucidén de la planta, 1la utilizacidn del espacio, genera
una 1linea de flujo que reduce la transportacién y el tiem-
po de espera entre operaciones.

c) Es justificable el uso de un equipo automatizado
sofisticado, centros de maquinadoky robot industriales,

d) Puede generar fébricas semiautomfticas 6 totalmen
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te autométicas'integradas por COmputadofas que sean opera~

das exitqaaméﬁﬁe yiféc11mente'pontrolables.  [¥:1

5.2.4 Relaciones Hunanas e

Relaciones‘in&uStfiéleé.- Ios principios dé la Tacnblogié

de Grupos deberdn ser explicados esgencialmente a todos -
aquellos empleados que puéden servdiferentementg afectados,
tales como sus propbsitos, métodos de operacidén y los cam-
.bios necesarios en‘el sistema actual como un paéo primor -~
dial dentro del proyecto, ademds debe hacerse énfagis que

unsa eventual reduccidén en fuerza total de labores es anti-

cipada ya que tendrd lugar por deggaste normal,

Rélaciones Humanas.- Algunos de los cambibs mds importan-
tes que ocurren en el nivel bajo de mendo es el medio embi
ente de cada operador, el cual es cambiado de un tradbaja -
dor individual a ser miembro de um grupo. Para que éste -~
cambio importante tenga éxito dehe ger hecho:con la coope-
" racién del enpleado.

La formacién de células faquiere la Eonsideraoiﬁn'de

cuatro elementos importantes, los cuales sont
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La Tarea.~ En primer 1ugar los grupos gson. forma-

«;dos por razones“técnicas debido 8 que 1as compo-

'Qﬁnentea han sido agrupadas sobre la base de los

-}_fparémetroa técnicos, tales como temafio, forma o

"prroc 80 de fabricacidn gsimilar sin tomar mucho

7{encuenta lag habilidades humanas, sin embargo -

ffgitﬁdstériormente estas ge desarrollardn aprovechan

5 ,560‘1as caracter{sticas innatas del individuo.

i1)

iii)

La'Peréona.- Es conveniente en algunas situaciq~
nes hablar!en términos del trabajador promedio ,
perc en éituaciones como las de ipnovar una nue-
va técnica se debe considerar con més detalle el
comportamiento de los individuos, que el que se-

considera usualmente,

El Grupo Pequefio.~ En un medio de trabajo donde

los miembros qué componen éste grupo se identi ~
fiéan por las actividades sociales comunes, ta -
les como comidas y descansos compartidos y la -~
conversacidn social posible durante los prerfiodos

de trabajo, un obéarvador externo podria ver que
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.‘actividades adicionales realizen para resolver -

-Iqs”prbblemas que se presentan en el trabajo., Ia

, ﬁi@pOrtgncia de tales grupos no ha sido tomada en

ifcﬁénta_en’el pasado pues siempre ha existido in-

diferencia por reconocerlos, por 1o que en un -

" $ipo de organizacidn en la que se aplica la Tec-

iv)

hacer carrera.identificénaosé con la organiza.

ﬁoiogia de Grupos hace que los hOmbres.se junten .
en pequefios gruvpos, creéndbse un servicio social
con un propésito Util. Sin embargo debé ser acep’
tado que siempre habrd unas cuantas personas éue

prefieran trabajar solas.

El Grupo Mayor .- Dentro de una compafiia no to
dos 1los miembros de 1la organizﬁcidn-tienenrlas -
hismas actitudes hacie su tradajo, él profesio -
nista calificado a la mitad de la escala jerar -

qufca de gerencia podrfa pensar en terminos de

cidén en términos de segufidad por mantener el
empleo y las condiciones generales de tradajo ,
por lo tanto es irrazonable para la orgaﬁizacidn.

esperar que este tipo de trabajadores cooperen -~
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éon‘el caﬁbio-da su mbaelofﬁeit;abajq'pégla'bq:””/
se solamente de un sistQMd de’a¢fifqagézig§ﬂcua_
%eé‘son amp;iamente ajenas a elldé.fiaﬁéiféépi§p

,  nd\erdevesperar que autométicamenfe i&spfféﬁé*Af
_ §§66res compartan el miémo entusiasmo para el -
.véémbio‘que la compafiia. Sin embargo debe érearae
ppnciendia en los trabajadores que estd innova -
¢idn se da con el objetivo fundemental de un pro
greso técnico que redundard en mejores condicio-

nes de trabajo.
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Conclusiones y Recomendacioneés.

‘1as 1ndustr,aa,d 7nuestro pais.:;:?

Con una efectlva ap]icacidn de los sistemaq de claql

ficacibén y codificacién,_o bien un sistema de flujo de pro
ducecidn bien enfécado,‘como partes integrales de la tecno-~
logf{a de grupos, una industria puede Jescribir las piezas
due produce y darse cuenta que muchas de ellas presentan -
semejanzas en Ssus proéesos de produccién o en sus formas -
geométricas, La tecnologfa de grupos apfovecha esta situa-
cibn para formar grupos de familias de.componentes, cuyas
partes estdn relacionadas de alguna manera.

No obstante, que los grupos de families de componen-
tes pueden formarse clasificando manualmente la informa -~
cibén relacioneda con estas partes, es recomendable oue se
'aprovechen lzs facilidades que ofrece el procesamiento -
91ectr6nico de datos, para asegurar una mayor confianza y
eficiencis al tomar le decisién de que parfes integraréh -

‘los grupos, ademda de guiar a le industria hacia un camino
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disefio de herramientus en forma de jigﬂ de grupo, hace que

éstas puedan ser'utilizadas parafrealiypr un gran ndmero -

mayoreq,que*los”b neflclos, el sistema tenderé & ser renta

ble 8l poco tiempo, y més adn el el nimero de componentes
-que‘integran una famllla crece. Por lo que se recomienda -
que los grupos de familias de partes sean lo mds grande -
posible.

La introduccidén de la tecnologia de grupos puede oca
cionar camBios significativos en todos los departamentos -
de una orgahizacién, entonces es aconsejable para una in -
dustria que prevengas esta situacién antes de implantar es-—
ta nueva forma de produccién.

Es seguro que en la mayoria de los casos exista una
reacciéh por parte del personal hacié esta innovaciédn, de
.tal maneré que es importantelhacerles notar que este cam -~
bio traerd como consecuehcia un mayor beneficio técnico y

me jores condiciones de trabajo.
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