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ii Prólogo. 

-' . . 
... Uno,,d e :1:?ª Jactpfes .iná~. i~por~arit ~s:':· ~u~ :.~f eó~an;, .. la -

"" ·' ~!, Í ::·.·.'··:··.··,~·~l.,.'·,:.':•'_,· '·' . ,• ,.:·.:_::···.' :;·,'; ·.,,;:.·~'.- ·:· :/<':-·r,::!.~_.>,~ '·;.:.:':':".·.·. •7. 

econoin!#:de' "un ·país,·· es e1·relacionado .cori'la' productivi · 
;' :' .. : ·~ ''.(\:'' .. :· .. ··.:· ':'.: .· .. ·,' ... 

dad de la~ empresas; es claro entonces la importancia que 
\ ... \ 

la Industria Mexicana tiene gue darle a este· aspecto:para 

una evolución próspera de la economía nacional. 

Muchas son las partes que Etfectan la productividad -

y que están jntimamente ligad~s. Sin embargo, el desarro -

llo tecno.lógico, científico y humano son factores determi-

nantes rara mejorarla. 

La tecnolo~ía de grupos, como parte integral del de-

sarrollo tecnol•Sgico mundial, ofrece a la industria manu -

facturera una nueva forma de como mejorar sus sistemas de 

fabricación aprovechando al máximo las facilidades que 

ofrecen los sistemas de producción en ma~a para aplicarlas 

a los sistemas de mediana y baja·producci6n. 

La idea fundamental de la tecnoloeía de grupos, es -

incrementar la productividad de las empresas, formando gr.!! 

pos de componentes integrados con partes que presenten al-

guna nemejan~a, procesadoe deeru6~ sobre ~ruros de mdoui -

nna-herraminntes. dieeffados de tul forme que puedan elabo -
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rar cualquier parte .dentro de un grupo. Esta i_dea no sólo 
! .. ' '· ' .• _. :;:.::,..-.· . 

contribuy~ a·'incj.e~:~:nt~~.la>effcieri;~i~ cie(:lina planta_,· siri"o · 
",.-~. ''·.·:·_. - ' -· .. . :-.-~- · ..... :.:.~:·/-t,•'; ._ .. ,', : .. 1 -~·~ •••• :·: ••• _.;.:¡/~.··. .. "• 

·:. : .. '._.:· ~--~-- \:~"°-·> 1 .·_·.".,·:.'··:·.:,.,. ¡;~-::·.:·!: :Y·· ·.. ·· 1 

también E!-YUda a·}iácer m.enor'. :la ~rutirie>d:i..~ria. de. trabajo y 
' . . 1·> . • :~ 

a crear un~' riue~~ rbrm~; cf~ :p~nsti;niento ~·rCei trabajador • 
. ' '·· .: .. _ - :· ·. ·:· .. --· - . ·': ··_. 

· ... 
. ,: 
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1.1 Situacidn actual en la Industria Manufacturera. 
'·. ,' 

siguiente manera: 

Industrias con produccidn·masiva. 

Industrias con mediana producci6n. 

Industrias con producci6n limitada. 

Elaborar productos por medio de un modelo de produc-

ci6n masiva simplifica grandemente el flujo y el control -

de la producci6n. No obstante, para aplicar un sistema de 

este tipo se requiere de la fabricación de un volumen 

grande de partes iguales durante un período de tiempo de-

tenninado, de una alta inversi6n por la compra de maquina-

ria muy especializada y automatizada., pero que dif!cilmen-

te puede utilizarse para otros prop6sitos, lo cual da como 

resultado una baja flexibilidad en su utilizaci6n. 

Las industrias de este tipo de ~roducci6n utilizan -

un ~istema de diatribuci6n en serie, en la cual las máqui

nas est~ dispuestas en línea según la secuencia de les 
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operaciones requeridas por el producto a fabricar, de tal 

manera que el. prodüÓto '.pasa por todas las máqui~a.s,· eig\lien. 
. . _:·:';<·.;,/· :·_·~ ¡., , .. 

do la secuenhia eíi'.{(nea hasta que 'sale del proceso/~in'al-
~ ·:· i <;'..' 1 ·:.,··~::.·· • " 

mente como un proct.ucto terminado, ·como puede observa;se en 

la si~iente. fig. l. 

, ' 

TORNO TORNO 

Fig.l. Dietribuci6n en L!nea. 

Lo primordial en este tipo de distribuci6n es el su-

ministro de materia prima a la línea de trabajo, con lo 

cual se reduce considerablemente el control de la produc 

ci6n. Además, los ciclos de fabricaci6n son cortos y las 

fechas de entrega tempranas por conocerse en fonna exacta 

los tiemp;bs de fabricaci6n. Las cargas de trabajo tienden 

a equilibrarse más y se hace cuanto es posib1e para que 
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las máquinas no permanezcan ocio~as.Loa.operarios son al-
.. . - '·-. ' ' f.' . ~· 4 , : • ', ,- • • • , •• • ': ' •• 

tamente capacitados p~r~ ·sólo. en uria clase de .operaci6n. 

La existencia de mater1·a1es es relativamente pequefia ez:i 

comparaci6n con las grandes cantidades producidas, el es 

pacio puede utilizarse en fonna 6ptima y loa costos de fa-

br'i.caci6n se reducen considerablemente si la planta trab·a-

ja cerca de su nivel 6pt1mo. 

La mayoría de las industrias, sin embargo, están re-

lacionadas con la producción de lotes medianos y pequeños, 

cuyas componentes son de una configuración muy variada por 

lo que para su P,rocesamiento se requiere de maquinaria de 

propósitos generales, las cuales representan menos inver -

si6n, requieren menos mantenimiento y tienen un alto grado 

de flexibilidad. 

Las industrias de mediana producción fabrican lotes 

relativamente grandes y tal vez en forma continua, pero el 

producto fabricado en cuanto a su cantidad es muy variable 

y a menudo de~ende de pedidos eventuales. 

Las industrias de volumen de producción limitada fa-

brican lotes pequeños de piezas, cuya cantidad depende más 

que nada de pedidos y ventas imprevistas. Este tipo de in-

~, 
dustrias generalmente trabajan tres o más productos, fa -
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bricandoloa en cualquier .orden· y cantidad, dependien·do ~e 
,·,: '··, 

la demanda que exista en el mercado. 
. , . ' . 

Las industrias de mediana y pequefl.a. producc16n gene-
.. 

ralménte. distribuyen sus máquinas de acuerdo a la función 

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

nas veces utilizan una-distribuci6n mixta, en la cual las 

piezas son elaboradas en máquinas que están dispuestas por 

funci6n y el ensamblado de las partes es llevado a cabo en 

l!nea. 

Una industria que emplea una distribuci6n por fun -

ci6n cuenta con di versas secciones o departament.os depen -

diendo del equipo a utilizar. De esta manera, por ejemplo, 

es t!pico que en una empresa manufacturera metálica exis -

tan departamentos de torneado, fresado, troquelado, barre-

nado, esmerilado, etc. Donde cada una de estas secciones -

es una unidad funcional independiente con su propia super-

visi6n. Al igua1 que loa departamentos cada parte es tra -

tada en forma linica en dis'ef1o, planeaci6n del proceso, co~ 

trol de producción y herramientas utilizadas. En este tipo 

de distribuci6n las componentes entrelazan su trayectoria 

a. través de la colocaci6n de las máquinas, hasta que salen 
• .. t 

del proceso final como un producto te:nninado, como ae mue! 
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-tra en la siguiente fig.2 •. 

Fig.2. Distribuci~n Funcional. 

Lo anterior ocasiona grandes pérdidas de tiempo y -

dinero debido al reposo de algunas máquinas, mientras que 

otras esti!n sobrecargadas, causando grandes colas de par • 

tes esperando ser procesadas. Si a ésto le sumamos los gr~ 

ves problemas de flujo que se fonnan por la gran cantidad 

de componentes existentes, las cuales entrelazan su tra -

yector!a a través de las diversas unidades funcionales, el 

resultado total será que los tiempos de fabricaci6n se 

vuelven inciertos y se incrementan al mismo tiempo. El p~ 

blema a\in es mayor si tomamos en cuenta que para el clien-

te significa pérdida de tiempo y dinero la llegada inopor-
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tuna de una. CÓ!Uponente, pues. puede retraéar. el enerunble de 

un complejo y costoso .PI'ºd~cto. Finai~e~~~,'•tina co?ld1ci6n 
: .1 ~- : . ·~ ' ~ ; •• • ': .'·: - ' . - ',,." ' • :~ . -- • • : 

. '. ' ;_:,. :º:, .e·" - ' - .: . -¡·~,: 

muy directa. reiacionad.ii" con las industrias. de ined,iÍma y -. ' ~ ~ . , ' -

baja produÓoi6n es'. la gran· inversi6n que· se tiene ·en inve~ 

tarios eh proceso y productos te:nninados para asegurar los 

pedidos de ventas imprevistas, tales inventarios son muy -

costosos y la direcci6n ejercerá una presi6n muy grande al 

departamento de ·producci6n para que los mantenga a un m! -

nimo. 

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

la industria manufacturera de mediana y baja producci6n y 

con los cuales la Tecnología de Grupos está relacionada. 

1.2 Concepto de Tecnología de Grupos. 

La Tecnología de Grupos ea una'técnica que identifi-

ca partes, procesos y diseaos de fabricación que tienen ~ 

cierta similitud, agrupandolas en familias de componentes, 

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

bricacidn, formando tambitSn grupos o células de máquinas, 

le.a cuales procesan laa familias de partea dieeffadaa. 

La idea fundamental de la Tecnolog!a de·Grupoa es -
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incrementar la productividaa de una empresa, aprovechando 

al máximo las facilidades' de fabricación que ofrecen las -

técnicas de. producción en línea y loa métodos de fabrica -

ci6n más automatiza.dos para aplicarlos a los sistemas de 

producción de lotes medianos y pequeffos. 

Manufacturar productos por medio de un sistema de 

producci6n por grupos, significa fonnar grupos de máquinas 

denominadas células para elaborar tipos definidos o rangos 

de fonna o tamaño geométrico de componentes llamadas fami-

lias (inciso (a) de la fig.3). En este tipo de producci6n 

las máquinas integrantes de. cada célula se situan juntas -

de tal manera que las componentes fluyen de una máquina a 

otra segán la secuencia de sus operaciones, como se hace -

en la distribuci6n en línea (inciso (b) de la fig.3), ~in 

embargo en este caso no es indispensable que la totalidad 

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

quinas pero s!, que las m~quinas integrantes de la c~lula 

sean capaces de realizar todas las operaciones requeridas, 

por la familia. 



la) Distribución en Grupo. (b) Oislribución en linea. 

le) Distribución por Funi:IÓn. 

Fig. 3. Princil)ales tfpos de distribucidn en la Industria Manufacturera. 
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En la figura anterior se muestran las tres principa-

lea :ronnaa de distribución que existerf''actualménte en una 
,t· ,';:»,: ·:?.,: .. \ 

Industrio. Manufacturera '·a1 fotrodubir ·1~ Tecn9logía de Gru 
'''1 ¡ "~ .--"·; :··~ ' - -

' . :·.. ~ • <. • " • ,. ' ': - • 

pos,. en la. cual se puéde,ÓbsefV:S:r,.Ía ·~tinplicidad dél :fiujo 
' -· • . •. ':-. . • ,'·, ,· :·~· -.' '. ' ·"«: ,~,, '. · .• ·' . . - " 

logrado por l~- distribuci.ól'l :.eri.·g;;u:p:ci en 'cori:titaste con la -
' -;: ;.-. - ., 1 

anterior distribuci6n funcio~aJ.:,_·(~nciao (e) de la 'fi~. 3 ), . 

donde la selección de las máquina.a se hace en base .ai 'pro-· 

ceso de fabricación más bien que sobre los tipos de compo-

nentes manufacturados. 

Los tiempos de espera y transporte entre operaciones 

son los beneficios más importantes logrados distribuyendo 

una planta en fonna c~lular. Sin embargo, la similitud de 

las operaciones o de la semejanza de la forma y el tamaño 

geom~trico de las componentes permiten el disefio de herra-

mientas y accesorios en forma de jigs de grupo, que por la 

rápidez de su cambio minimizan los tiempos de preparaci6n 

de la herramienta y el tiempo de reposo de las máquinas, 

/ 
lograndose as! una reducción en el·tiempo total de proce -

samiento de las componentes. Estas facilidades penniten 

aplicar métodos más eficientes para el control de la, pro -

ducci6n y aer la base para una reorganización ben~fica en 

toda la estructura intenia de una empresa, pues no sólo -
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cambia los métodos de. producción sino que también contri -

huyen a ere.ar nuevas fonnas .de pensamiento';'en· el. trabaja -
,•" . '. '· - ·, _·.·_ 

dor. . , 

Al impl~t~r i0.' Tecnoi'ogía_,Cl.e Cfrupoa.:'.e~ uha iridus -
• • ' ¡·. :, " ' . ,: •• ·.;., ._:, ·' ...... ;- .•_: : ~ • ..._,,.: • 

tria se tienen' los 'a1~i~ntes. b~neffcÍ9s 1.>:J; 

- Mayor efectividad en la racionalizac.i6n de los disefios -

de producción. 

- Generaci6n de una retroalimentaci6n de información. 

- Reducción de los inventarios y las compras. 

- Simplificación de· los planes de procesos y control de la 

producción. 

- Reducción en el costo de fabricación de las piezas. 

- Reducción de loe tiempos de procesamiento. 

- Reducción de las herramientas utilizadas. 

- Se pueden ~rganizar mejor los tiempos de entrega y compra 

de materiales. 

Nuevas formas de pensamiento en el personal. 

- Mejora la eficiencia. en la.carga de la md.quina, justifi-

cando el uso de máquinas-herramientas costosas. 

- Se mejora la utilización de la relacidn hombre-máquina. 
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"Una técnica CJ.ue aprd~;~cha la~ 'facilidades que ofre 

cen los sistemas de producción en l!nea y los méto-

dos de producción miis automatizados para incremen -

tar la productividad de u.na empresa, explotando la 

semejanza de la fonna y el tamaño físico de las 

componentes o de la similitud de las operaciones de 

producción de las partes a fabricar, sin olvidar -

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

1.3 Antecedentes Históricos. 

Muchos son los cambios que actualmente están suce -
... 

diendo en todos los campos del saber humano, así se habla 

de innumerables refonnas a nivel mundial; en la religión , 

·-en la política, en la salud, en la educación y por supues-

to en la tecnología. La Ingeniería Industrial no podía 

quedar al margen de tales innovaciones y a base de ir bus-

cando nuevas formas de producción que d.en como resultado -

productos cuyos costos de fabricación sean menores que los 

que ae obtienen elaborandolos con los métodos de fabrica -
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ci6n tradicionales, da origen a la. 'l'ecnolog!a de Grupos. 

El Mnnino de " Tecnolog!a'. de; aril.pos ".es de origen 

rel~ti vame~te reciente,: ain.emb~rgo, p'd~ 0.lg~os años· fue -

r611 prácticadoa l~a conc~ptoa bás:i.cos de: la TecnOlog:!a de 

Grupos, pero sólo como parte de wia buená" práctica:.de la 

ingenier:!a ",; donde· las ideas de producción de componentes 

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

flujo en línea para la fabricaci<Sn PºI'. lotes, ya. eran co-

nocidos, Así tenemos por ejemplo, que F. w. Taylor a prin-

cipios de éste siglo desarrollo un sistema de clasifica -

ci6n y codificaci6n para la formaci6n de familias de ~ar -

tes que fue usada en la manufactura primitiva. 

En 1925 R. E. Flanders presento a la Sociedad Ameri-

ca.na de Ingenieros Mecánicos un trabajo que describia como 

la " Jones and Lamson. Machine Com:pany ", habia resuelto -

varios problemas ~resentados en la fabricación de m~quinas 

herramientas, utilizando las siguientes ideas: 

- Estandarizaci6n de productos. 

- Seccionamiento por producto. 

- Control visual del trabajo. 

- Minimizaci6n de las distancias de transporte. 
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En 1938 John c. Keer trabajando para el Instituto de 

Ingenieras de Producci6n, elaboró un proyec~o sobre la -

fonna de como planear un~ fábrica de ingen:l,er:ía en .general~ 

La idea básica que sugiri6 fué el aec;cionamiento. a·e las 

máquinas-he·rramieritas en grupos, argumentando que el flujo 

_de producción se suavizaría, procesando en secuencia pa:r .... 

tes estandar sobre cada grupo de máquinas. 

En 1949 Am Ktsrling, de la firma " Swedish Lorry -

and Bus Firm Scania Vabis A/C ", realiz6 un estudio en 

Francia sobre la producción por grupos y·su influencia en 

la productividad, en el cual en uno de sus párrafos des 

cribe: " Los principios de la producción por. grupos son 

una adaptación de la producci6n en línea para talleres que 

trabajan con lotes de produccidn •••••• ésto implica una 

descentralización radical en unidades pequeffas o grupos de 

producción independientes para la manufactura completa de 

un tipo especial de partes " (1). 

En 1958 Ni trofanov públicó en Rusia el texto " Los -

Principios Cient:!f'icos de la Tecnología de Grupos ", que -

es uno de los libros m~s importantes que ha publicado so -

bre la Tecnología de Grupos, siendo tambi~n uno de loe in

vestigadores que mlis ha. contribuido con la. aportación de .. -
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conceptos pára el desarrollo de la Tecnología• de Grupos. 

En A,leman~a los,.,trabajos,máe importantes .. so~ré T~c.-
' .,., '; - - .. '· · .. : ~·,.-

no lo g! 0. ,de.Grupos f~'ero~ realizados por. la Universidad 
·~: J 

Tecnol\Sgicá.de Aac~en. '· ,,' ••'' 

En Gran Bretaña: la.e finnas industriales Serck-Audco, 

Ferrado y Ferranti y las consultorías Brisch, implementa -

rón algunos grupos tecnol6gicos, creando un gran interes -

en la Tecnología de Grupos. Igualmente el Instituto Uni -

versitario de Ciencia y Tecnología de Manchester y PERA -

realizaron los 'Primeros trabajo·s de grupos tecnol6gicos y 

sus nuevas tendencias hacia algunas otras organizaciones. 

En 'Turín el profesor Burbidge de Inglaterra en un -

Seminario de presentación de la t~cnica de Tecno~og!a de -

Grupos, expuso su estudio sobre el " Análisis de Flujo de 

Producción ", que es uno de los temas más importantes para. 

la aplicación de la Tecnología de Grupos y cuyo análisis -

se desarrollará en el capítulo 3 del presente trabajo. 

En el occidente de Europa, tambi~n s~ han deaarro -

llado trabajos de investigación sobre la Tecnología de 

Grupos, entre los cuales podemos mencionar: Los realizados 

en Checoslovaquía por los Institutos de Investigacidn In -

dustriales VUOSO y VU~TE, en el occidente de Alemania loe 
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realizados por la Universidad Tecnológica Carlos Marx y la 
.;,-, 

:fábrica· Zeiss, erÍ 'Po1b1úa pbr .e1'1.nsti tuto :~rrid!~~ti-ié:¡i. JIOPM 
. . ... : : .. ,- ·. . ,:_. ·, ."<.::~·: :. :-~/-~'.:~~\~:;i_::_~:~::·_::~.-· '.;:: :~·;--_ ~ , -. . ".\ /_:j ~:~:-:~ .. _.;· -,"·· r~ ji~-/;.·., , ,··: <. \~,' .. 

y en Yugoslavia por el \Ina,t):tutp\:fAM#·· .:¡: :;'.;,,.·.iY<.: ? '·:?\:. 
En. e1· oeste de Éu~opa ·fo:s~:~~;~'~}d·~y<4~\··l~~e~~tI~~ci.6n 

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

sobre Tecnología de Grupos fueron realizadoa'~ór ·al Insti-

tuto Holandes TNO; La organizaci6n NAAK en Noruega; Las 

organizaciones SAT y PTE y consultorías COPIO en Francia; 

Consultorías PGM en Suecia; FIAT en Italia y SULZER en 

Suiza. 

La Tecnología de Grupos :fu~ empleada en la Segunda -

Guerra Mundial por los alemanes en la fabricaci6n de par -

tes para armamento en general, teniendo un gran ~xito en -

su implantación. 

En América U.S.A. se intereso en la clasi1'icaci6n y 

codificación de sistemas a trav~s de la consultoría Brisch 

Birn y trabajos realizados ~or Allis-Chamer. Tambi~n pode-

mos mencionar que la :Empresa Black and Decker de Estados -

Unidos recientemente introdujo la Tecnolog!a de Gru~oa en 

la fabricaci6n de partes de productos terminados, la cual 

tuvo mucho éxito debido a que se logr6 una disminuci6n 

considerable en el costo de fabricación de los productos -

tomando en cuenta que .loa importa a Japón. 
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En los .últimos aflos a medida que la Induatri.a Manu -

facturara ha ido avanzando se ha ido desarrollando tambián 
. -·'.<--.:.-;·<~;.- ·.··::-: ~: .. ;·' :,:',~: 

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

la. ·Tecnología. '.:de. prupos. dando origen,: a la ap~'i'oaci6ri ·de la 
. -. ·<}:· <.' . :1~- ··. ·; -. :· ,. ¡ 

-,_) 

computadó,ra i?ltegrada a la manufactliri.( : ' •·. . · 
. ·'• .. ' ~ 

La Ünive.rsidad de Michigan y el " Instituto Interna-

cional para la Investigaci6n de Ingeniería de Producci6n 11
, 

realizarán ún proyecto a futuro del avance de la Tecnolo -

g!a de Grupos, teniendo como resulta.do_ que aproximadamente 

del 50 al 75 % de las Industrias Manufactureras ~odrían -

utilizar los conceptos de la Tecnología de Grupos en el -

período de 1980 a 1990 ( 2) • 

REFERENCIAS. 

( 1) c. c. Gallagher, w. A. Knight, " Group Technology 11
, 

London Butterworths (1973), l.7. 

( 2) Dr. Inyong Ham, .. Group Technology Applications For -
Higher Manufacturing Producti vi ty ", Uni verai ty Park , 
PA, 16802, U. S. A., 1.5. 
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2.1 Antecedentes. 

•. r.;: 

La tecn9lo~ía :ae :grj¡J>·os es uná nueva fonn~ de como -

hacer más productivos los si~temas ya implantados en la i~ 

dustria, explotando la semejanza o similitud de las compo-

nantes y las operaciones de loe procesos de producción que 

forman parte de la fabrioaci6n de un producto. 

Agrupar las partes semejantes o similares dentro de 

familias de componentes es la clave para una buena imple -

mentaci6n de tecnología de grupos, lo cual nos lleva a la 

tarea de como identificar la semejanza o si~ilitud de las 

componentes. Este trabajo se facilita enormemente si se se 

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 

más importantes a la que tiene que enfrentarse la indus· 

tria que desee implantar tecnología de grupos en sus for -

mas de producción. 

Si bien, la tecnología de grupos se puede aplicar a 

cualquier tipo de organización, est' más relacionada con -

componentes de productos que son elaborados en la indus 

tria manufacturera metálica. Dentro de esta industria, la 

. · 1 
•''.' 



gran vari.edad de componentes que forman parte d~l ensamble 

de productos pued~,n .ser, colocadas en lae siguientes tres 

áreas ( l) · como, ~.é\~tiestra .a continuacl~ri en la 'f~g~4. 
'' .! .·,:· •. : ~' 

. ·' 

eo 

60 
Fleehos 
Engr.ones 
Po 1 o ne os 
Chum'oce r a s 

40 
Cigueno les 
Espaciadores 

25 º'• Co}os de 
Engranes 

68°/o Cabezales 
20 Tu e r e o s 6ostldores 

Pe r n o s Motrlces 
Torn i.11 os 
Rondo nos 
~I a v~ e s 7 .,. 

Portes es_ Por t e s Portes es 
tandar y similores. pecificoS: 
propios 

Fig.4. Distribución de componentes en una industria metál! 
ca. 

Los mátodos que a continuaci6n se .describen, tienen 

por objeto identificar la semejanza de los siguientes gru-

pos de componentes (cuadro l ), para que puedan ser inte -

grados.en familias en una fonna eficiente y asi hacer m~a, 

productiva su fabricaci6n. 

-

·¡ 



-tuercas 
,-J· 

-pernos·· 
•. _, - ~.'-1 ·:, '' 

..:tohi:iilos 

-rohdanas 

-llaves 

-chavetas 

'"'.flechas -cajas de engranes 

-engrane e -cabezales 

-palancas -bastidores 

-chumaceras -matrices 

-espaciadores 

-cigUeñalee -etc. 

Cuadro l. Grupo de componentes que pueden ser integrados 
en familias. 

2.2 M~todos. 

19 

Los grupos de familias de componentes generalmente -

se forman con partes que presentan alguna semejanza o simi 

litud. en sus formas geométricas o tamaffo físico, como las 

que se muestran en la siguiente fig.5. 

Fig.5. Grupo de componentes semejantes en sus formas geom! 
tricae y_ tamafto físico. 
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La semejanza o similitud de loe rasgos geométricos -

de forma y .tamaf'ío de lae componente~, originan entre otras 

cosas que los.~iseffoe, dibujos, especificaciones, d~tos 

geométricos, materiales, máquinas-herramientas y procesos 

' . de fabricaci6~ sean también similares. Pudiendose entonces 

minimizar y preveer una variedad innecesaria de los dise -

ños y dibujos, de las m~ouinas-herramientas, de los acces~ 

ri~s y de loe procesos utilizados en la fabricación de las 

componentes, reduciendose con ésto los costos de fabrica -

ci6n. 

En algunos casos, las partea procesadas no presentan 

ninguna similitud en sus rasgos geométricos, pero sí en 

sua operaciones de producción, como las que se muestran a 

continuación en la fig.6. 

x•" ~ 
Fig.6. Grupo de componentes similares en BUS operaciones 

de fabricflci6n. 

. :¡ 

.· .. ·.· .. ·.1 · ... ',: 

-' --·~·-
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La semejanza de las operac~onea de fabricación, per-
> • • ' 

mi te que puedan formarse grupos de fami1i9.a de co~po~entes 
' . . . ·,, .... -' 

'·r-.·, 

con similares procesos de producción .Y grupós de máquinas 

o celulas capacea. de r·ealizar todas las operaciones reque-

ridas por las partea que integran una familia. 

Los beneficios más importantes que se logran forman-

do grupos de este tipo son: 

-Reducci6n del área de fabricaci6n. 

-Simplificaci6n de las rutas de operaciones de producci6n. 

-Minimizaci6n de los tiempo~ de transporte y preparación. 

-Reducci6n de los tiempos totales de producci6n. 

La familia de componentes puede entonces definirse -

como: 

11 Un conjunto de partes, las cuales tienen alguna 

seoejanza 0 similitud en sus formas o tamaño 

geométrico o en sue operaciones de producción 11 

1 

La forma de como identificar la semejanza o eimili -

tud de dichas componentes par~ poderlas agrupar en fami 
. # 

lias, es el problema inmediato que se presenta. Fara esto 

eX:ieten básicamente tres métodof1 :, 



l.- Visual-Manual. 

2.- Sistemas de Clasificación' y Codi.ficaci6n. 

3.- Flujo de Produoci6.n~ .····.· 

2.2.l Método Visual..:.Ma:nual. 

22 

El proceso para seleccionar las partes que integra -

rán los grupos de familias, se hace comparando visual y m! 

nualmente todas y cada una de las componentes fabricadas -

en la empresa, separando por un lado las componentes que -

tengan semejan?.a geométrica y por otro las que estén rela-

cionadas por sus procesos de producción. De esta manera 

quedarán formados grupos distintos de familias de partes -

producidas, unos relacionados f!sicamente en sus formas y 

tamaflos y otros por sus operaciones de producción. Las ºP! 

raciones requeridas desde el inicio hasta el final del pr~ 

ceso de cada una de las componentes pertenecientes a una -

familia, definen las máquinas necesarias para f o:rmar una -

cálula, de tal manera que una célula puede eer capaz de 

realizar todas las partes dentro de una familia. 

Como se ve, la t~cnica de este método es muy simple, 

sin embargo, el proceso de clasificación se complica al 
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crecer el n6mero de piezas manufacturadas, 1volviéndose el 

método inoperante, por .. Ío ql<e o6io ae recomiend9"cpara aque 

llaa indu•t ria• • oue t1 en_;n ;~;9~ i+1ic\~;:'~~: ~~~~~'iJ~t:~ .: 
. ,· ¡;J·>'_ .:.-.·- ·-:, , .. , .; .~ .. ;~·;.· .. ~f.:;;_;-s-,_ . · .. 1·· ·;»·•:<•.: .~ , 

su producción. .,, ... ';" ··.~ ·''' '''''· ',.,''.{·'{,·\.-''.(,'..('., 
~'!..·<-:_;.: ..... , •'·" ':. ·:,·~··¡::'.·:._· .:·(_·.'· "e<,~·.'' - ··": 

·_,e. 

El método de clasificac:i.6n y codificac:i.~n que. a con

tinuación se desarrollará nos ayuda a identificar la formR 

de como mejorar la productividad de fabricación donde se -

producen una gran variedad de partes. 

2.2.2 Sistemas de Clasificación y Codificación. 

Aunque puede emplearse para agrupar componentes rel~ 

cionadas por sus procesos de fabricaci6n, este método es -

más ~til cuando las partee manufacturadas presentan alguna 

relación en sus rasgos geométricos de fol'll.a y tamaflo. 

La clasificaci6n arregla grupos de componentes basan 

dose en sus similitudes a semejanr.as de acuerdo a algunos 

sistemas de codificaci6n, separand~los despuás por alguna 

diferencia específica. A travás de efectivos sistemas de -

codificaci6n, la clasificaci6n realmente facilita el mane-

jo de grandes cantidades de componentes, de esta manera 

pueden ser captadoo miles de datos y ser comparados por di 
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eefto, máquinas-herramientas, rasgos geomátricos,· rutas de 
' • • • .•.• ' • • ! 

' .. ,'. . 

trabajo, control de proceao y:d~ pro.ducci6n, áreas de fa -

bricaci.6n, eté. 

La extensa variedad de información que surge en las 

industrias que produce.n una gran variedad de componentes y 

en las cuales se quiere implementar tecnología de grupos 

utilizando los sistemas de clasificación y codificaci6n, -

originan en la mayoría de los casos los siguientes proble-

mas: 

- Reuni6n de la inf ormaci6n. 

- Codificación de la informaci6n. 

- Registro de la informaci6n. 

- Clasificación de la inf ormaci6n. 

- Resultados de la clasificaci6n. 

Reuni6n de la inf ormaCi6n. 

La información que debe reunirse acerca de las comp,2_ 

nentes que se producen ep la industria, depender~ de las 

necesidades internas de cada fábrica. Sin embargo, como 

una ayuda para aquelláe empresas que empiezan a interesar-

se en la tecnología de grupos, a centinuaci6n se numeran -

en orden de importancia los parámetros principales que de-

,' ;· 
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be incluir la 'industria manufacturera metálica: 

l): Úpo de material.- Este es el primer parámetro 

que debe estar incluido en la inf ormaci6n captada 

debido a que a menudo se tiene que trabajar sobre 

·materiales o aleaciones de éstos que son extrema

damente caros~ Este planteamiento tambi6n trata -

el problem~ de cambio de herramienta para produ -

cir eficientemente la estructura de las piezas. 

2) Tamaño.- Tomando en cuenta este parámetro, las m~ 

quinas son agrupa.das en células, de tal forma que 

cada una de ellas pueda cubrir cualquier varia 

ci6n en tamaffo y foI'll!a de las componentes. Esta -

variación debe estar bien controlada, pués con 

frecuencia se ve en muchos talleres pequeflas com

ponentes siendo producidas en grandes máquinas. 

3) Forma.- Usualmente este es el dltimo parámetro al 

que se le tiene que poner más atención y que tie

ne que estar contenido en la inf ormaci6n. 

En si, esta es la información básica que debe de re_!! 

nirse acerca de las componentes que se fabrican en la in -
dustria manufacturera metálica y en la cual se desea impl,! 

mentar tecnología de grupos aplicando loe sistemas de cla-
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sificaci6n y codificaci6n. Sin embargo, dependiendo de ca

da industria, puede ser necesario examinar otros tipos de 

parámetros como la rotaci6n o no rotación de las componen

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

año, forma inicial de la materia prima, exactitud de las -

componentes; etc., ya que estos parámetros pueden ser de -

gran utilidad para un análisis posterior. 

Codificación de la información. 

Los siAtemas de codificaci6n están diseñados a base 

de códigos, donde un c6digo es: 

" Uno o más símbolos cuyo arreglo se dá en una 

fonna arbitraria, pero dando cierta informa-

'· ci6n específica al usuario" 

Los símbolos m~s comunes empleados en la elaboraci6n 

de un o6digo son: 

l) Símbolos jeroglíficos. 

2) S:!mboloe alfanuméricos. 

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

b) Caracteres alfabéticos.- Letras del adeced~ 

rio, excepto las letras I,o,s,z,Q,N,LL. 
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e) Ce.ra.cte:reo nlfrrnumáricoe.- Una combinaci6n 

de loe caracteres alfnbéticoe y nw:1éricos. 

d) Caracteres del ~istema hexadecimal.- Letras 

del s.becednriG de la A.-F y nruneroe del 0-9 •. 

3) Símbolos nem6nicos.- Caracteres ideados por el 

usuario que le dan cierta. información específica .• 

Hay una infinidad de sistemas de codificaci6n usados 

actualmente para propósitos generales como en agencias de 

gobierno, sociedades mercantiles y .profesionales, en a.gen-

cias de viajes, reservaciones de boletos, p6lizas, tarje -

tas de crédito, productos comerciales, árticulos para ofi-

~ 

cinas, etc. Sin embargo, ninguno de estos están diseñados 

para aplicarse a la tecnología de grupos. 

Para aplicaciones de tecnología de grupos, existen· -

básicamente tres sistemas de codificaci6n: 

1.- Estructura jerarqui~ada• 

2.- Estructura p~lic6diga. 

3·- Estructura combinada. 

En un sistema. de estructura jerarquizada, cada dig!, 

to amplifica la informnci6n dada por loe dígi toe anterio -

._.·. 
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res. ERtos eon colocados 'en una formo tal que van descri -

biendo las componente!'! de une. manera máR general a. una f º! 

ma má-s particular. Un sistema de este tipo prevee· un anál_i 

sis extensivo de laA componentes, dando una gran informa -

ci6n con un ndmero limitado de dígitos. La siguiente fig.7 

describe los rasgos geométricos de forma y tamaffo de una -

componente utilizando el sistema de clasificaci6n y codi-

ficaci6n OPITZ, el cual es una muestra clara de codifica -

ción jerarquizada. 

ler dídito.- Tipo de componente:· Componente rotacional, 

o. 5 <::'.'longitud < 3 diámetro 

2do dígito.- Forma externa del elemento: Lisa. 

3er dígito.- Forma interna del elemento: 

Elemento sin forma. 

4to dígito.- M~quinado de superficie plana: 

5to 

1 
1 o 1 o o 

Sin maquinado de superficie. 

dígito.- Hoyos auxiliares y dientes de 
engranes: Sin hoyos auxilia -

res. 

Fig.7. C~digo de estructura jerarquizada. 
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Un sistema de codificeci6n polic6dign está estructu

rado de tal forma, que la posición' de un dígito dado repr! 

aenta informaci6n independiente y no está relacionada di -

rectamente por los dígitos anteriores y posteriores a el. 

Este sistema se adapta más a las aplicaciones orientadas -

al agrupamiento de máquinas-herramientas por procesos de -

fabricación más bien que por la semejanza geométrica de 

las componentes. La mayor desventaja de un1 sistema de codi 

fícaci6n construido de esta manera, es que se requiere de 

un gran n~mero de dígitos para describir en forma completa 

una componente •. 

El siguiente ejemplo muestra la forma de como puede 

construirse un sistema de codificación de este tipo. 

Supongase que para producir un cierto tipo de compo

nente se requiere del fluj~ de producción representado por 

medio.de bloques en la siguiente fig.8. 

-B~ fresa i--t cepillo '·aladro 1---t 

Fig.8. Flujo de produ~ci6n representado por blo~ues. 
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Para poder represe.ntar. cualc¡uier proceso de fabrica

ción utilizando un sistema de codificaci6n, eri necesario -

que cada e:npresa en particular elabore una lista de todas 

las.operaciones con las cuales esté relacionada, identifi-

c~ndolas con cualquiera de los símbolos utilizados para un 

sistema numérico. Asi,para nueF.tro ejemplo, cada una de 

las operaciones representadas por los bloques de la figura 

anterior, han sido identificadas numéricamente como se 

muestra en el siguiente cuadro 2. 

Ol'ERACION IDENTIFICADOR 

TORNEADO 10 

PHESADO 20 

CEPILLADO 30 -
TALADRADO 40 

Cuadro 2. Operaciones de producción representadas num~ric! 
mente. 

Entonces, por medio de un sistema de codificación p~ 

lic6diga podemos representar el flujo de producción de la' 

componente como se mueetra a continunci6n en la fig.9. 



· 4to dígi,to: tr.iladrado 

· Jer dÍ~i t·o:. cep~:l~~~º .. ·~,{:.,« ... ' 
; .. 2~¿.:~~-í;~i·Jf :• :~Ie~~~k:·i.f' .. · ··· ... .. ,':·--

1er··d:eeitc>.:,\ t()rhea.ció< 
.'·• ...... '.)' \'-,, ':,";·, 

.: ; 
·'- ': 

.· .. _ 

10203040 
Fig.9. Sistema de codificaci6n polic6diga. 
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En la practica la máyor:(a de los sistema de clasifi 

caci6n y codificación emplean una mezcla del sistema jera~ 

quizado y del sistema polic6digo, los cuales forman el si~ 

tema de codificación combinado. La siguiente fig.10, repr! 

serita un sistema de codificación combinada, el cual se ha 

realizado conjuntando los sistemas de codificaci6n de los 

dos ejemplos anteriores. 

sistema jerar
qui2:ado 

l o 1 o 

sistema poli
c6digo 

0203040 

Fig.10. Sistema de codificación combinada. 
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.b'n este tipo de codificaci6n, la infonnaci6n dada 

por los d:!gitpe contenidos' en. la P~l'.te :'que corresponde a -
,. ,,. . . '. ' . 'I,' .. 

. - . . ... :'. ,, . -··- ._,·, . \ 

la codificac'i6n polié6d~ga-no 'depende directamente de. le. 

información arrojada por los dígitos que representan la co 

dificaci6n jerarquizada, pero sí están ampliando la infor-

maci6n de la forma de como es producida la componente. 

El problema de elaborar un sistema de clasificaci6n 

y codificaci6n para el agrupamiento de las componentes que 

tienen alguna semejanza geom~trica y que a la vez satisfa-

ga.las necesidades internas de u.11a industria, involucra en 

tre otroA aspectos tiempo de implementaci6n. 

Existen actualmente una gran.variedad y cantidad de 

códigos publicados por asociaciones consultoras especiali!!, 

tas en la aplicaci6n de tecnología de grupos, los cuales -

pueden ser muy utiles y ahorrar mucho tiempo y dinero para 

seleccionar un sistema de clasificación y codificaci6n. No 

nbstante, es conveniente mencionar que toda esta informa -

ci6n sólo se puede conseguir en Universidades y otras ins-

tituciones de paises extranjeros como las de Rusia, Alema-

niat Checoslovn11uin,. Inglaterra, Estados Unidos y Jap6n, -

los cuales son los principales centros de inveGtigaci6n . -

y aplicación de tecnología de grupos. Por su parte México 
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no cuenta con ning1fo tipo de informaci6n, ni empresa con -
. . . . . - . . -

sul tora·.· alguna.· qu:e; pue.d~ · ~yudar a. la· indu~tri~ . interesada 
,., .,_·_ --,._,,. -;-.'-. .',:->.- ~- .. , '·. ·~· .. ·;.,.:_,·. ·".' ,.: · .. :·;-.::-~:···· - - .... '. •.. •· ..• ' 

en aplicar)~ste nuev~· eiet~ma~.~····•.prod\lcéi~ii~'.} t .. ) •. , 
' :' -~ .-. ~-. :".~ ~ • ':. >_'.· . ' - • ' .,. ' -.· ···.' Entre _los principales' aiatemas de claeific~c~6n y co 

dificaci6n, ae tienen los siguientes: 

a) C6digos publicados: OPITZ, KK-1, VOSTE, VUOSO y 

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

medio de publicaciones de revista~ académicas impresas pe-

riodicamente o por medio de libros. Debido a que estos c6-

digas están basados sobre partes específicas de una empre~ 

ea en particular, la organizaci6n que los adquiera tiene -

que ajustar el m6delo del c6digo a sus propias necesidades. 

b) Códigos implementados por consultores.- Grupos e.§_ 

peÚalistas en aplicaci6n de tecnología de grupos, pueden 

ayudar a una empresa a seleccionar un sistema de clasific,! 

ci6n y codificaci6n y si es necesario implementarlo y usa_! 

lo, por ejemplo, la empresa consultora Management Control 

Systems y los consultores Harriman-Green ambos de naciona-

lidad Inglesa. 

o) Códigos privados.- Pueden consultarse loA siete -

mas de claeificaci6n y codifiCACi6n ideados por empresas -

particulares, como la de loe consultores Alemanes D~isch o 



ln de Jay:Bergen. Sin e1rtb¡¡rgo, las necesidades internas ele 

cada fábrfca rent.l.i·eren .. de la. elabo:raci6n de un c6digo pro-
,,. ' : : . ~ . ? . 

. ,; ,,· >, 

pio, el cual tierie que ser a.daptado a 1:1us propios intere -

ses. La ventaja dé idear un código propio, es que las na -

racterísticas de cada componente y los requerimientos esp~ 

ciales de una empresa pueden ser acomodados facilmente deE 

tro de un arreglo, No obstante, esta com.odidad incrementa-

rá el costo de aplicar tecnología de grupos. 

Es importante hacer notar rrue con s6lo algunos cam -

bios en la estructura de cualquiera de los sistemas de cla 

sificaci6n y codificaci6n publicados, las empresas que de- ~ 

seen adquirirlos cubrirán los objetivos principales perse-

guidos por la tecnología de grupos. 

La estructura blisica de los sistemas. de clasifica. 

ci6n y codificaci6n OFITZ y JCT{-1, los cuales han tenid~ tna 

yor aceptaci6n entre lns industrias que empiezan a introd~ 

cir la tecnología de grupos en sus sistemas de_ producci6n, 

se muestran en la parte (a) y (b) de la siguiente fig.11 -

respectivamente (2). 

1. 
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ta) .Sistema de clasificación y codificación OPITZ. 

. 
o 

' i--;-
i-;
~ 
~

·fo-;-

~ 

1 1 

ll>.M.13 

""""""" .. lr.>::1:01 

.. . 

' J l~ 

" . . . 

1' 

o .. 

o .. 

y J 

. . . . 

. .'.I 1 f J 1 S 

a . 
• 

'l 

a 

·• .. .. 

11 

.. 
o 

1 'l J. t 1 l 

.. .. 

.. 
o 
4 .. 

.. 
.. 
.. 
• 

·o 

(b) SiRtemn de clneificaci6n y codificaci6n KK-1. 

Fig. ll. J'rincipa.lee aintetnaR ile clnsificaci6n y codifica -
ci6n (OPI~Z, KK-1~. 



Registro de ln inf~rmaci6n. 

Cuanrlo ee mi~?ejei.· ~n ghm .núme'I'o de .-componentes, es -
¡ .• ;>-,...: · .. i ,' :·, :";-'·'(.- ,. ·~.- ' 

recomendab~i elaborarún~ hoju.· especinl de captaci6n de da 
1·,. ·'.,'. · .. ·:· .•, "«.:. .. ,, ... ,, . -

" 
t~s, la<cuei tie~e' que satisfacer. las necesidades específ.!_ 

cas de la industria, púés las hojas estandar están hechas 

con en fin bastante particular. 

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

pre-impresa, en la cual se incluyen algunos parámetros que 

pueden ser de interés para algunas industrias y que sería 

recomendable que estuvieran contenidos en los datos colee-

cionados. 

g~~'·'~'t ~i!'of~ COOl'O Dt DlllUSH "' M&T. ~1111&0 ~.;r. 
01!0.L 

~~·~l· 
IVMUO H OllU.0 "A" "B" "Cº 

"""" 
D( LOTC r.-¡;¡;¡ 

TUJ[:l& U 11 A ~ 
.. 
üi1 

~ 1 1 J • s ' l 1 • 10 1 111i 1 11 "" 1111 "" IZ111 111 ~ 11 lblt , ll llill :~ l! !61 lll! i«:i'I ~•s ~ .. ~ , .. 
;. 
r • 
¡¡ ~ 

VI~ 
a~ . 

e~ . . ... 
: ~ . . .; 
•• .. : l;i r . 
!li .. 

: : i 

--' 

Fig.12. Uni;> hoja pre-impresa diseñada para registrar infor 
maci6n de ct>mponentes de gran rotaci6n en una in -
dustria met~lica 
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Toda la inf o!rmaci6n contenida sobre lirn ·. ho jaa de ºª.E. 

taci6n de datós, debe re{Sist~nrse.,r;Job,re nl~f}. sisteina de .-

grabación ·eón ~J. Íiri de hao e~~'':~~lts. '1'tf6il su; .P,.ost erior · clas.!, 
• " ......... : .. 1;•' ·':'" .. ".. ".'!:1""· 

TJna' manera 'muY" ·e~on61lli'ca.,y f'iexi.bie de registrar 
. ··.' ... ,,. ··.: . ·-· .. ficaci6n. 

esa infarmaci6n, es ut~lizando 'urui ·tarjeta impresa de 80 -

colullltlas. Como una especie de guia para aquellas indus 

trias que deseen implantar algún sistema de clasificaci6n 

y codificaci6n, la siguiente fig.13, nuestra la distribu -

ci6n de cierta informaci6n reunida sobre una tarjeta impr;:_ 

sa. de 80 columnas. 

NÚmtro do fº"'º Ol'ITZ 

t4d1vci.dt Cod 00 
rormii· .. ltmtll!OrlO 

. . 
CÓdl90 ,..;;,,,lto d1 la 
'º"'P•ftfo poro 101 -
lftHmbl ... prodocldo1 

mo~ftldlwJo• 
la comp<iftfa 

Hlmtrt d1t tdd190 "''''"" 

llomeró .{, pi ti G1 
~olludcu por ...S. 
~·••• ulllt1ada. 

l• • t • • • • ":"~~:-
D-111" O 

J. 

.. 
• • ., 

Fig.13. Dietribuci6n sobre una t~rjeta de 80 columnas de 
alguno~ d9toe reunidos relacionados con la pro -
ducci6n de componen.tes en una industrie. met~lica. 

. .. -1 
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lle la fip;ura Qnterior es bueno remarcar los siguien-

tes pn:rá.metros: 

. •' . . ':' ~;. 

,.,,. 

estandar-(componerites,espec~ales) :-: .. ~:. ' ,,.¡,, 

b) El -~c6d~go de los rasgos geo~átri'éos de las compo

nentes, en este caso el Of ITZ. 

e) El c6digo nu1néri.co de la compaflin para los dibu -

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

tes. 

d) El código nurn~rico de la cornpañia pura los em~am-

bles., en los cuales intervendrañ las componentes 

para formar el producto terminado. 

e) El número de material empleado para la elabora 

ci6n de las co~ponentes. 

f) El código num~rico de la longitud de las compone~ 

tes. 

g) El código de un paquete de computadora si ea que 

se utiliza para clasificar inf or~aci6n. 

Es posible f1Ue para muchas industritts, la forma en -

como está di~tribuifül la informEJci6n y el ~dfltema de regí!?_ 

tro utilizado nean de pocó intere~, ya ~ue cada una de, 
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ellas tienen sus propios intereses. y necesidade.s, ·ea por -
,·j .. - ,-,'-·.· ' 

caci6n que va .a reque,i'ir~· 

Uno de los. factores mlÍs importantes de un sistema de 

clasificación y codificaci6n bien seleccionad0, es que ma_!! 

tiene el balance entre la cantidad de informaci6n necesita 
. -

da y el mfoero de columnas de la tarjeta req_ueridas para -

el registro de la informaci6n, P'r lo que una empresa que 

decida emplear una tarjeta impresa para grabar su informa-

ci6n, debe considerar los siguientes aspectos importantes: 

a) Invariablemente cada componente elaborada, deberá 

tener un s6lo registrG diseñado exclusivamente -

para ella. 

b) Cada colwnna que se perfore conteniendo informa -

ci6n adicional incre11entari1 la dificul tlil.d de la -

clasificaci6n. 

Clasificaci6n de la información. 

La ventaja de registrar la infGr!llaci6n sobre tarje -

tas impresas, es QUe su claaificaci6n puede hacerse de unn 

manera. muy flencilla utilü.Qndo unR simple m~quina clasifi-

.·.1 
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cadora, lo cual no causa gr:andes estrGt.l(OS econ6D1icCtis sobre 

todo para la,s pequeftaa indUst~ias .•. Otra ,al terna ti va para - , 
. '¡ ,,.· 

las empresa~,.. meai~n,a~.::Y · J>~~ü~rl'a~',. és · 1¿ de , clas'ificai-. kus 
::· _. .. ~'..:,_: .. ";: ' j ' .. ·,. '. •.. : : ,1 : 

:- ~ ;,: .·, :: ' '. ; . -.-:.. -

grupos procesando su informaci6n en form~., externa en fir -

mas comerciales relacionadas c0i el prtcesamientó electr6-

nico de datos. Sin embargo, debe tenerse bien claro que 

después será m~s conveniente invertir en el diseffo de pra-

gramas que clasifi~uen informaci6n en una computadora, o -

a.6.n más, crear un departamento de procesamiento electr6ni-

co de datos en la compaffia. 

Si la informaci6n de cada componente producida se 

perfora en forma individual s~bre tarjetas, entonces, la -

totalidad de las componentes fabricndas quedan registradas 

sobre un paquete. Ahora bien, con s6lo clasificarlo estar! 

mos definiendo el perfil de las componentes producidas en 

la empresa e identificando sus variaciones de material, t~ 

maño y forma para. oue 1mtemáticamente puedan colocarse en 

familias. 

Resultados de la clasificaci6n. 

Una forma muy. eficiente de Vif!ualizar los resulta.dos 

de lp claaificaci6n, es dibujando loa datos obtenidos so -



bro una ~ráfica. Lo. .sigu:i.ente fig.14 1 muestra los resulta-
' . . . . 

dos da l~ claeif.icación realizada .flObre el d:i~metrO de las 
' ' . •'·' ' . ·. ,, 

,¡ ~·f ··.'' '- . . . '.', ·-·~ '· ''_-;\ ,i· > \':_ ! • 

component~e producJdas err 
1

una~:i.'ndu:~tZ.ia c'~~~triic'torii:.d~ . :;. 
partes . de inst:rurnel1tos·;:, · 

' . ·.-»": . 

::.,;·, 

., 

. 
111 ' Q) 

e: 
Q) 
e so o 
o. 
e 
o 
u 
Q) 

"O 
60 

111 
o 
o. 

<U 
"O 40 
o ... 
Q) 

E 
':::J 
z 20 

25 50 
Oiáme.tro (mm). 

2.6 

Fig.14~ Distribución de componentes de gran rotación por 
diámetro en una industria productora de partes de 
instrumentos. 

Es interesante observar de la figura anterior que el 

mayor. númeru de las compQnenteA eR producida dentro del 

rango de O<:D<:;2.5 mm. 

1 
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Los.datos tnmbián pueden ser dibujados .tridimensiG -

nHltnente ·.para'. mostrar ei perfil ex•tr~ll'IO, .de las, COnlpOnerlt,es 

fab:ricndas>en ·una industria~ .e~ton~~~\es:.inás · fácii ver con. 
' .·/~:-, 1·· \;·, ' ,' :· ••• ·::.-.• ~::~.\~.,·· ."'~ ,, .. ~ • ... ;¡:'?<··.:.··:;·,·.> ·<'·:'.·)·:,. - ' .. , .. 

tal dibuj~ donde se erici.ú~~tra e1"ra11·~·~ .:doiriinante. · 
'-'.>.·' " ·.> . .':,'• 

La: sigUi ente fig. i5 ~ :'mu.estra· 'en'•te~minos de, longitud 

y diámetro horizontal y vertical, los.resultados de la cla 

aificaci6n realizada en una industria productora de partes 

metálicas. 

o 

Variedad de 
portH 

~ Molacotes ( total•ll76) 

. ~ E}es (total• 843) 

~ Olscos(total•313) 

+ Clllndros(421) 

~ 
... /:. r<:>i 

._,,._.""""'°'"' -:;::·'.;· 

'furnos vertlc:al y horla:ontal , 
(total" 00 l 

·Componen1es de rotocl<Ín 
muy oran de (to ta 1" 34 ) 

?ig.15. Resultado ae la clanificación dibujado tridimensi~ 
na.lmonte para moRtrar el perfil extremo de una in
du~tl'ia manufE\cturera metálicn. 



Si bien, la mayoría.de los Ristemas de clnaificuci6n 

y codificaci6n sé diseiján para definir campos o rangos de!! . 

tro de los. cuales . cae~ ~.~omponéntee :con :simila~e~.' .f~m·a.~ _de 
·, .. ,.·'··· 

rabricaciótl.'\i~>:r'CIJ4~¿ ~·~ornétr1oas, pata tormar~grupoa· ae má 
-·; \; ·- ; •• • • ' ~ .. > - ' '. ' - • ' • • - ··,:. ·, : • - '' -

quinas capac~~ d~+;reali#~r todas las componentés dentro de 

¿. .. · .. '· .· ·, ··. . . 

un ran¡«So, estos pu~den, u,tilizarse para formar grupos de . · 

componentes o c~lulas en ·base a otros parámetros como los 

dibujos, los diseños, las herramientas y accesorios' emple-

ados en la elaboración de una componente. 

Cuando un sistema de clasificación y codificaci6n se 

aplica eficientemente al área de diseño, el sistema aporta 

un sencillo ~~todo eficiente y sistemático para clasificar 

informaci6n sobre los diseños, dibujos, especificaciones y 

material de las componentes. 

Un sistema de clasificaci6n y codificaci6n basado en 

las similitudes de los diseffos, aporta los siguientes re -

sultados importantes, los cuales ayudan significativamente 

a la empresa a reducir los diseños de parámetros espec!~i-

cos de las componentes producidas. 

a} JlgrupP. i'e!t!ilias de componentes par.a simplificar -

los· diReños. 
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b) C~pt~ci6n de informaci6n de diaefios cxia~entes 

para nUEIVlii.f:! apl~cacion.ea, modgi~acion~s .. y refe -
-- . ' -, :' ~;; . 

. -. ,_, ··,,~\ '; >-:~.· 

. renci~El ~- ' · ·~~:::;:,;: .. · , 

e)· Éstandar~ ~~~:i6ri:"d~\d:t~eñó~" a:~;~~rni~:s ,~)~e'~ecif~ca~ 
' ' ' ~·:,. ,' .. ' .. 
' ·' . '. ~-' !' ;', :: ., ' 

cio~es y material~:~~'.,<. ·. :.·: , .·. 
: ··,,_->~.>:\ <·; ~·.'~_;' ~- :~~:/~ ._ .. I, ><.~. ~}~:~·::,-;-'._ .. :._ ~'-':;·_: ~ .. .-.._'-:,:,:,-·_ • ?• _'·::· 

. d) ·. Elimina:id:fs·~f'ios>':!dup~ic·~aos. /~. 
, "·, :·r ·.\. '- ·:.~~·-·."::, , .. ·.·,_1:;·; .. ,:,._,.'. ·:t~~ .',:: ,:,· 

e) Ganancias ecóncSmio~s'.po;:.,la.· sinplificabi6n de di-
. -- .•.: •.··1.: . ' .. ', 

seños efectivos. 

Es importante reconocer que la eetandariznci6n de 

lo8 diseños, dibujos, ·simplificaciones, materiales, náqui-

nas, herranientas y accesorios para producir por grupoe, -

sólo se logra si un grupo de componentes es formado y cla-

sificado para identific'1r la frecuencia y aplic.aci6n de 

sus diseños. 

En muchos casos una ~ran cantidad de c~mponentes fa-

bricadas presentan una variaci6n muy pequeña en sus formas 

y tamaños geométricos, en tales casos, un sistema de clasi 

ficrici6n y codific~~i6n ayuda no '6lo a identificar sus s~ 

mej~nzas geométricas, sino también a preveer una v~riedad 

cxcesí va de coinponentef.l producida.e a. través de una efecti-

va estandarizaci6n. La parte (~) de lR siguiente fig.16, -

reprenenta ln frecuencia do uti¡izaci6~ por di4~etro de 
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siute tipoa de componenteeexiatentes en unQ.induatria rir.t-

nuft1cturera met1Hico,.··~t,ent:rias quc.,la p51rte. (b) ind·ic;. los 
; ',,:• ,•e '.'<'!''·•' i, • .. •• , 

• ,' " ' ' 1 •• 

resul tadoe deApuée de·'haber aplicado ;tina: efectiva Bimplif.:!:_ 

c?.ci6n de parti~· dtnfz;fi~cd1·~éc~~{J~i~\;d~ ~-rup~s.~ 
' . . i··" ~. ·)/:'" :,·,; ;.:-'· 

Rondana ti 

' ! u 

-·@tl 
e 
Cll 
::) 

u 
Cll .... 
u. 

-U- Ta moño 

{ o ) 

@@©@@@@ 
Familia de portes existentes 

©@@ 
Familia de portes slm·plificodo 

( b ) 

Fi~.16. Simplificación de componente~ utilizando los sis -
temr.i.s de clasificación y codific•ci6n en una indu! 
tria m¡inufi;.cturera metálici;i. 
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Us;indo la infor11;,.ci6n de ln fig. ¡..nterior, cc::11nbinada 

con l.r:t oxpe:riencin de las cnpacidadeo de lQ.s: dquinas de -
. . . 

tornea.do individual .de la fdbriclil., se elabor6. el siguiente 

cuadro 3 de egrupamienh longitud-di~netro. 

~ 
o l 2 l 4 5 6 7 8 9 

0-20 20-50 50- 100- 150- 240- 400- 600- 1000-
o IOO lSO 240 400 600 loon MM 2000 

o 0-20 " ,·r;< 

l) l!AR.'lA l) llAJW. l!lDOlrII& 

l 20-50 RR!IOlllll ~ 
2) l!ARJl.l l!EIAGO!ll.L 2) llAllRA HXUGO."IAL 

2 50-100 ~L_ IUQUl!IAR EllTU CDTllOS 
'<I!.ItmBOS 

3 100-150 COllVl>!II&NTE- :roru1os ni,: PRDBABLWlmTB SOBRll ON TOi.10 DB CENTROS 
>lO!ITS DB CAB&. 

4 150-240 ZAL COR?O llE!>IA!'lA 
Cil'AClllAD 

5 240-400 TORJlOS Y TALADROS VEl!TlCALES 

6 400-600 PIEZAS TRABAJADAS DB DI Al! naos COJIPONE!tTB:l DB BOT'CIOI 

7 600-1000 Ml1! Gl!AllD&'.I QDB NO SON POSIDLB 
llUY GRAJ0.11 

6 1000-2000 
1AL'U CAl'ACIDA 

W.QUillARLAS SBR3 TOliNOS .ESTAN-

9 2000 !lARS 

Cuadro 3. Agrupamiento de ~'quinas por la longitud y di' 
metro de las componentes producidas en una in 
dustria productora de partes met~licas. 

Lo anterior e~pecífica sobre cual tipo de máquina se 

realizQron las mayores operaciones de torneado para cada -

componente y por una consideraci6n de este cuadro, las com 

ponentes fueron clasificadas en grupos, les cus~.les podrfu 

fabricarse sobre cierto tipo de m~nuina torneadora. 
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Con el fin de', obtener .. 6ptilllOS reaul tudoe al aplicar 

la.a herramienhe y a.ccesorios utiliZ'R:doe 'al elaborD.r una -

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

equipo pueda utilizarse en la totalidad de las operaciones 

requeridaR por una f~milin de componentes. La utilizaci6n 

de un jig es ung forma muy efectiva de incluir todas esas 

oper:¡ciones, de tal .maner:a oue si un grupo de herramientas 

es codificado y clasificado de acuerdo a las componentes 

en las cuales se utilizan, se pueden reducir los tiempo$ -

de preparaci6n y por ende los tiempos tot'1.les de fo.brica. -

ci6n, lograndoRe as! unn blil.ja en los costos de producci6n. 

En el tradicional nétodo de producci6n se diseñaba -

un jig individual por cada componente elaborada, en lugar 

de diseñar un e61o jig y diferentes adaptadores auxilfares 

oapaces de cubrir la.e diferencie.e de forma y tamaño de las 

componentes como se hace en la actual tecnolog!ra de grupos. 

La pa.rte (a) de la siguiente fig.17, 11uestra un gru-

po de co~ponentes formado por seis diferentes platos, los 

cuales re~uieren de un9 misma oreraci6n de barrenado y los 

jiga individuAle~ pQra b~rrenar los ae,ujeros de CQda pie?.a 

mien,tras que li:i parte (b) de b misma i'igur~, 111ueF!tru un ... 
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jig que hn sido di~eRado pnr~ pr?ducir las mismas componea 

tes, pero pgr tecnologí~ de grupos. 

. .. ., .... '~ -~----· 

( a ) 

( b ) 

' Fig.17. Un jig diseftado par~ ~plicarse en tecn~log!a de 
grupos 
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2.3 Aspectos que debn r.er considerados al seleccionar t.tn 

SivtemR de Clasificaci6n y Oodificaci6n. · 

' ," ·, "., ··.~ . '.' . - . '.· . -, ,·- .> _.•' : 1 ;. '.· ' • (•. ' 

Muchos son loA factores que deben estcfr· contenid·os -

en un sistel\ade 

do. Sin embargo, 

sul ta.r un gasto 

niza.ci6n. 

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

clasifi,c_Él.ci6n· y co'difica,ci6ri bien,'·diseña"'."· 

un sist~má•· d~tall~d~··.:·~r\.compl~~i~;j~ue~~··re
, ··:_ ...•. _ .. ·.·. ····_;:,Y.:<r}···,·· ··· ·.• ;•. c,3'.,,:.,;t·· ···'·· .. ·. 

excesivo .qe tiempo· ~·'d,~nero,pár.i··;ta,.orga. -

Los re1uisitos básicos en los que una industria debe 

poner su mayor atención antes de Eeleccionar un sistema de 

cle.sificuci6n y codificaci6n, son los f!iguientes: 

R) El objetivo· del sistema.- En este aspecto la in 

du!iltria debe conocer el 1estino que se le haya d¡¡-

do al si~tema; debe saber si ~ste fué hecho para 

clasificar componentes en bnse a sus se~ejanzas 

geom~tricae, por la. similitud de sus operaciones -

de producción o por unn combinaci6n de ambas. 

b) Complejidad.- Analizar si le completo y det9llado 

del sietema no ocasiona gr'1ndes gastos de tiempo -

y dinero po.ra la organi7.aci'6n. 

e) Desarrollo.- Analizar si el sistema es capsz de ·-

involucrar componente~ que se próduzc~n en ~pocas 

posterioreA. 
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d) Arcas de ~plic~ci6n.- Un buen sistema selccci6nQ

do deb:e :ab'árcaT· 15t'totaiidad q.e.··los departaiiumtos 
.. · ... · ,·.·:::-.- ... ~~;¿.~:·. :.··.,<··~-.:'~' .. :.,., .. . \ ·¡ ·.. ':'·'·.:.!·.··.:... "; 

;, ' " ) .~: . ªª \~)·b~li;§:~#~~Y\f. , · .. ·. 
e) AdaptabiÚaa.d5a

0

:· i'~. c~mputad.ora.- Un sistema de 

clas:Íficaci6n y codificaci6n puede ser operado 

sin hac·er uso de una computadora, sin embargo, es 

conveniente utilizarla. 

f) Mano de obra disponible.- Analizar si el persomi.l 

con que cuentR la co~pañia es cRpaz de introducir 

el si~tenR y c~p~citar a los eMpleados o debe pe-

dirse ayuda externa. 

g) Tiempo de implementaci6n.- ae tiene que conside -

rar el tiempo que tomará capacitar a los emplea -

dos. 

h) Costo de implementaci6n.- El costo de implementa-

ci6n depender~ de la. fuente de la cual se haya -

obtenid• infornaci6n. 

Las necesidades internas de cada compQñia hacen que -

un buen flisterm de clasifica.ci6n y codificaci6n trate en -

forma. particular c'1.dli!. una. de las distintas dreP.S de una i,n 

duetrb .• Con el fin de hacer um1. eV'1luaci6n comparatiV'1 de 



los distintos sistemas existentes, la industria manufactu

rera en general tiene que'' checar parámetros y' datos especí . - .. ·. . . -
ficos. en l,os :dÚ~tehte~ departamentos existentes. El si 

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

guiente cuací;6:'.4f:~~~stra '1a relación existente entre los 
l ·-.. ,',.'./-··.:· ,', . .; _,,·._,_.·::-'.:)·_· 

departament&;s ;'~~'.·illia i.ndustria manufacturera metálica· y 
::. '.,;;·:·;~'_,· .. 'f.:",_, . . ," ~ 

los pará.1ll~t'r.~~cpt.~iio~· de las componentes elaboradas. 

·1 ·. ·: ....... :· ·". - ' ' ~ \ 

' . '' . ~ ~ .· . 

DEF ARTAMENTO 

Ingeniería de diseño. 

Compras. 

Control de planeaci6n 

y del producto. 

PARAft!BTROS 

. Función de la comr.onente. 

P'onna principal. 

Elementos con forma. 

Dimesiones. 

Tolerancias. 

Forma de la materia prima. 

Ingeniería de producción. l.._, Operaciones. 

Areas de fabricación. 

Control de, inventarios. 

Ventas. 

Contabilidad. 

Procesamiento de datos. 

Secuencia.de operaciones • 

. Máquinas herramientas y 

accesorios para cortar ma

teriales. 

Tamaño de lotes. 

Tiempos de preparación. 

Tiempos de maquinado. 

Cuadro 4. Relación de los parámetros de las componentes con 
los departamentos de una industria 
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. ,: .'." ,_. ;.·.: ·,.,. ~ ~\:- ···~.: /.• º'' -. ::,::/,,.:.~ .... ·~.~;:~.::.: .. ·:>h(:: S:; ··: ·<·. ·:,··· .. ':. :· ,\ 
. '»·:-- ;'··.·. ·,) (/,"· ··;· .· 

los departamentos' loe'. mayores',ue\iarioe del e':í.atema son: 
,· . : : . ' : . ) . • l. . " • ; ·: ·• • '. . ' .,1 ~: . · •. _. ' ~ 

: .;'_ .. f 

l.- Ingeniería de diseffo, 

2.- Planeación y control del proceso. 

3.- Areas de fabricación. 

En consecuencia, antes de seleccionar un sistema de 

clasificaci6n y codificación, la. industria tiene que cono-

cer y revisar loe siguientes parámetros que son los más r~ 

presentativos de esos departamentos. 

Forma principal 

Elementos con forma 

Tamaño y forma de la materia prima 

Ingeniería de dieefio Dimensiones mayores 

Dimensiones menores 

Tolerancias 

.Funciones 
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Un sistema ta.mbi~n .~iene gue ser eyaluado pa.ra su · -

e.plicaci6n en diferente~·:p~oo~esos ae·:'.p~och1cci6n ~omo los -
,, .· .. ·-...• "-, .. • . . . -:. . . 

siguientes:· 

Planeaci6n y con
trol del proceso 

Areas de fabricaci6n 

'·, 

copla.do 

Inspección 

Ensamble 

menor y variación de tama-

tamafio bruto 

y accesorios 

iempos de preparación 

de operaciones, 

especiales 



54 

El diseno.o ~a aelecci6n. de un sistema de clasifica-
. . 

ción y codificación aporta muchoa. beneficios y facilita la 
. . . < ~, ·'. , : -' ¡ :' .. .. ::. •. ·: .• -·.' •. .'; ··, ,,.t.;. . .--.. -.::·,' ··,<. . ~-·.' 

aplicación de t·~~c~o·Ú,'~i~··~~:·;~fu~~·~·: :'i.~e(:m~yQr~s· bel'lerioi~s 
' . . \ ·::.•: '. : ';'; , : . : /·~-~ ,:,.: 'i ' . ··.• .: .- . ·, ~i:. ' i ~ ·.''. ( •• ': ' ; • 

ocasionados por la aplicác·¡·6á"él~ Un .·t)l.\en eÚtemá de 'claei-

ficaci6n y codificación pueden. resumi~se.en los siguientes 

puntos: 

a) Formación de familias de componentes y de grupos 

·de máquinas. 

b) Captación efectiva de diseffos para dibujos y pla-

nee.ci6n. 

c) Racionalización de diseños. 

d) Estandarización de diseffos de productos. 

e) Seguridad confiable en la estadística de las pie-

zas. 

f) Estimación exacta de loe requerimientos de máqui-

nas, herramientas, cargas de máquinas racionaliza 

das y desembolso de capital optimizado. 

g) Menores inventarios de productos terminados y en 

proceso. 

h) Reducción de los tiempos de transportaci6n·, de 

preparación y del tiem.po tota 1 de fabricación. 

i) Reducción de los coston y del tiempo para el dis! 
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~o y fabricación de herramientas. 

j-) Estandarización de las rutas de los proc,esos. 
\ ·-.-' ' -... ·:~··>-- '," 

. . .· ·, . :" ,;'.;··: ') ·.;::-)~:>:~{:~:"·~:-',. ;::_·::~.-·f:,>~~:~~.;<>.:···:;, 
. l),Me,jor·~t~iiz~ci6n de las'·máquinas;;;.n,err~mferita.s y.· 

•;::c1~ .ia··~a~o de obra _diapo~i~1e.;,%',:};·\ ~.· .. ·.· 

m) Establecimiento efectivo de una base maestra de - . . . . . ' 

datos. 

Los grupos de familias de componentes con operacio -

ne~ y rutas semejantes, pueden ser formadas con la elabora. 

ci6n o la selección de un buen sistema de clasificación y 

codificaci6n, sin embargo, el método de 11 Flujo de Produc-

ci6n 11 ofrece las mejores alternativas para identificar f~ 

milias de partes de este tipo. Esta es una de las herr~ 

mientas más fuertes de la tecnología de grupos y por su im 

portancia debe tratarse en forma individual. 

Los capítulos siguientes tres y cuatro de esta tesis, 

tienen como objeto introducir a la industria interesada en 

implantar tecnología de grupos en sus formas de fabrica ~ 

ci6n con un enfoque del m~todo de flujo de producción. Pa-

re. realizar esto labor 1:1e recurrió al análisis de una. in·_-

dustria manufacturera metálica nacional, pu~e este tipo de 
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j_n<lu~trian CA el que mayormente cf.IM. rnlEJciomH1o con la 

aplicaci6á de la tecnología ~o ·grupoo. flin embargo, emple

nnrlo' la té~nica del'm~t~d(). gué ª· continuación f1e describe, 
1 • ••• ... ;.:··:.:_;· '' 

la .tecnología de gru'pos pÚed~ ser aplicad&. a.cualnuier ,ti-

po de empresa. ,. 

(1) e.e. Ge.llagher, '?i./1. Y.night, " Grou.p Technology ", Lon 
don Butterworths (1973); 3, 31; 11. 

( 2) Dr. Inyong Ham, " Group Technolofj' J\pplications ~·or 
Eigher ?itanufacturing Troductivity 11 , University rark, 
FA, 16802, U.S.A., 3, 18. 



CAPITULO 3 

TECNOlOGIA DE GRUPOS CON LA 

TECNICA DE FLUJO DE PRODUCCION. 

Í', 
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J.l Jnt~oducción. 

• •. • 1 ':.'_. .. • ·¡. .. · .• ' .. ,· ' 

in aná,lisis a.e la tecnolog:Ca·d~!.t.zrdpos,p,ca::e1 método 

: :r r:~.j:.::~:r~~~~º~tf ;:fn;:: ::::i:2ii~~i:0:~J~::t:: . 
Técnicas A~a~:?.ada'.s :;,:iiaies~;ra~ientO·;;¿,:g~~;i·o:nal, .para for -

: .. ·.. .. ' ' ·.' .. · . •. ' .<.; .. ; ' ':; .. · ·. ',f, 

mar ·familia·s ·ae componente's 'y g~tipos asociados de. máquinas •. 
. ·. 

·: ... ·' .. 

El método. de ··nuj6 de próduc~ión distribuye una pla!!_ 

ta en su totalidad por grupqs basandoee en la semejania y 

. similitud de las operaciones requeridas para procesar las 

partes integrantes de una familia: analiza la información 

contenida sobre les hojas de ·ruta de lae componentes y los 

ensambles producidos en una fábrica e identifica grupos de 

familias dentro de los cuales caén componentes con simila -

res rutas de operaciones de producción. Este grupo de ope -

raciones indican el tipo de máquina utilizada y las facili-

dades de fabricación de cada componente dentro del gruro. 

El método también identifica componentes poco comunes que -

por su propia confip:uración tienen un método de fabricación 

distinto al de las mayorfas y que no ~e adaptan a la solu -

' 
ci6n propuesta por el Análi~i~ de flujo de producción, en 

' 
este caso, lns rutus de lon p~ocenos ~ue quedan situadas 
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fuera de cual<iuier grupo pueden ser examinudus individual

mente y de esta forl!la intentar .. cambiar su modo de produc -
,'.•' 

ci6n p~ra integrarlas a ún.gr~po. 

Si se reunen datos de, tarilafíos de lotes,. tiempos de -
-.. ~: . 

prepa.raci6n ~· de maq.uinado i · 1a ·cantidad de .tiempo :tp:t,al de 
··,·,,· 

cada óp~~ci6n y la;carga 'ae ~áquina de:,caáa·/par~~h&~; ia -
1 ; .. _,,<:~X '· 

cálula. puedén .ªe~· determinada~,'. si~n~'o e~~<>·~.~:.~~empos':la b!:. 

se para determinar ·la capacidad requerid.a pci~ ·cada máquina 

dentro del grupo. . 

La técnica está inter~sada sólo en los métodos, la -

planta y las herramienta~ de producción y no considera pa-

ra nada los diseños de rasgos y forma geométrica de las 

componentes. Este método no trata de cambiar los procesos 

de producción o llevar a cabo una revolución tecnológica -

en la industria, por el contrario dice que 11 la mejor for-

;;¡a de introducir tecnología de erupoe es cambiando primer::> 

la di~tribuci6n de la planta con lns mi~mas máquinas y los 

miBmos 1nétodos de producción, lo cual evita g'.r-clndes inver -

ciones en la creación de nuevas plantas y gastos innecesa-

rios en la compra óe nuevas m~o,uinr:.s y herramientas 11
• Es_ 

te cambio conjuntado con la simplificnci6n de la adminis -

tración reduce si~nificatiYnmente loR tiempos y loe costoA . 
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de producción; provee una eotimación exacta de la ca:rgf;I. y 

el balanceo de la Unen de .producción;. determina en forma 
-.·-- "·rº;:-. 

6ptima ·10_6 tiemp'oa.de comp:ra.·a~>mat~~i'~J.'~s ~y>ent:~eg~ de . -
: . . ·: ¡ · · . 1 • • , ,_ •• • •• ' ,. • : r ~ .. '· . », · . • ' · . , . - · 

productos, libe~~rido·.~i; mis~~:·:ti:~ni~·~;/ia~:ihversio~ea exia-
. -. ' :.:·.·,·:'·¡·:(~-\ ;1_· .,- ' .. ,,:·-: < -~ __ : >~-- ·~- ·'.·-' '}_:·:!:_:,.:;,'<<<<·>"> ,:·,.:)_:·''."- ~·:-::»:> . ' ., 

tentes pó'r -t~r1~~-¡'.gr;abd.~s ;i1vent~fi:~á;d,e·:~'ro'Ciuctos termina- _, 
· ... ·. -1'.~---•· ~···:";.:_~<_:'.{y;·\ .. ;:,·-.·:·. '. \L ~~r·f:\:~\:"_-·:''ff./: inti§t· · · · 

dos y de partes'•(!,rii'prooeso y:'.no requi,ere. de grandes inver-
. •':/_:·\· ... /~ ···:· .. ~: ·\ '.:.. . :;r(::-< , 

siones ·de o,h~t:~:i?{ ·:·:.~.:··.·. ·.··:·: .',;_ .. ·.· ... :f~· 
En resu..Uen '.eLm~todo de fluj,o de producci6n es 

" Una t~cnica para planear los. procesos de pro-

ducci6n de tina industria en su totalidad por 

medio de grupos, asi como para lograr una di~ 

tribuci6n de planta más ordenada, resultando 

un flujo mejor de trabajo " 

El m~todo propuesto por el profesor Burbidge consta 

básicamente de los siguientes cinco pasos: 

1.- Analizar el flujo de producción de la fábrica. 

2.- Reunir datos de lRB partes producidas relaciona-

dos con las rutas de sus procesos. 

3o- Captar los datos sobre algún sistema de rer,istro. 

4.- Ord~nar la información manualmente o utilizando 
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algún sistema del procesamiento electrónico de -

datos tomnndo como .. base las.citas de l~s' opera -
. ', ~ -, ; ' ' ':,;"'.:::,.;,;': ' '.:·,·:;)::~-~';>~::'·: .. · .. _-:''.- ~._<.:.~ -

....... :---·,.;··' "i ·'' -. -- . 

. e.iones de producci~1\-_: __ , .. '.:, .,s:)/ < , 
5 .-,:Analiz~; .el resul tadd{~a~· 'l~ 

1

~i.~~:i.ficapi6n. 
: . ¡ . ' . . ~ ~ ~ 

·,·:-. 

La:t~cni#a jltilizada en •este estudio pa:ra formar g~ 
;··,_ .' 

pos de compone~tes con similares rutas de fabricación, si

gue la secuencia propue~ta por el profesor Burbidge, sien

do ésta un buen principio para. aquellas industrias oue 

quieren familiarizarse con la tecnología de grupos. 

3.2 Análisis del Flujo de Producción de la fábrica. 

Analizar el flujo de producción de la fábrica es el 

primer paso que se sugiere para formar grupos de familias 

de coinponex:ites y grupos de máquinas basados en las opera -

ciones requeridas para. procesar las partes pertenecientes 

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

ñias muy simples con ~6lo un departamento de producción y 

sin operaciones subcontratadas. Sin embargo, la implemen -

taci6n de este método puede resultar imposible sin alg~na 

relación inicial del flujo de producción de la fábrica. 
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La fip; .18 muestra el flu.io nctual de producción de -

una Indust:r~a M'ex.icana pro<luctora·(ia pa~t~a·.metállcaa.(l), 
-~. \~ : : . : .,:;.; . 

' ' . : . . . --·- .. ".. . '. . .. ". ~'. --,,-~- -' . --' ' --·· .. , ~', . . - 1, :·,. -· .. ": : - . -.. ' 
trabajando· aotufllmente:· .. en el' fu'~r~adO.~nacio'naf:y 'por med:Í.0 · 

. .·· ... ·.; ... •·:. : <-·;,', <: .. j?'.:\i:: .. ¡c:I:;-\;_;,,·.~:L')~;·;}L·}t},,(>: .::j' ;,'.. 
de la cual{se;;intent~· c1ar /~···conqcer ;'üna<.~e;las"' aplicaoio ·. <.·::-, .. ·:· ·<-:)'.·:\:;¡\::·· .· ·. ';~\/ii··~::f:si;:::;:? }r:' '.\,.,.::.r :· ·-·'•.:·.:::' >·· · .... · · 
nes del~- tecnol()gi.a·;·de grupos," ei·endo·de-gran _ay,uda,,para 

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

mejorar' su·p~odücti~idad. 

Como puede verse en esta figura, la exte~sa variedad 

de componentes qu,e se fabrican en las industrias de ese ti 

po, cuya característica principal es la producci6n por lo-

tes penueños, dan como resultado una gran variedad de par-

tes trazando su ruta a trav~s de las diversas secciones de 

maquinado hasta que finalmente surgen como un producto ter 

minado. En este tipo de distribuci6n, conocida también co-

mo funcional, cada componente puede visitar más de una vez 

las distintas unidades de torneado, taladrado, fresado, 

troquelado o soldado, lo que origina grandes colas de par-

tes esperando ser procesadas debido al tiempo que se pier-

ae·en desmontar y montar herramientas y accesorios que son 

en la mayoría de los casos diferentes para cada componente 

elaborada. Si a ésto le sumamo~ las distintas colas de Pª!: 

tes que se forma.n ror las diferentes rutas de operaciones 

de producción que son realizadas al mismo tiempo, el efec-
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to total .será riue (ll tiempo· total de ·J>roducci6n: s'e incre -
. t ~ • . • . ~ .. -_' - ' - \': · .. '•:. . . 

/>· ·>'' . ''.''. ,.::··;.::;_·:, ,. 

mentará ·•Óa.u~ando: muóho~ problemas ~n .el fl,lÍjO,.y,5~ont.rol .de 
•! r .,::\·-> !-'. - ;.,~,-· ' 

la produc~:i.Ón. Es O:quí ·donde la tec~ología· d~ grupos· juega 

un papel importante para la solucióni de estos problemas, -

pués al formarse correctamente familias de componentes con 

similares procesoa de fabricación y grupos de máquinas y -

herramientas diseñadas de tal fonna que puedan cubrir to -

das las operaciones necesarias para fabricar las partes in 

tegrantes de una familia, ee estará simplificando grande -

mente las formas de fabricación y entónces el flujo de la 

fábrica quedará reducido a un grupo de sencillas rutas de 

operaciones de producción realizadas por las c~lulas. 

La inteeración de máquinas y componentes producidas 

por grupos es una labor muy fácil de realizar si se reunen 

una serie de datos adecuados acerca de la forma de como se 

fabrican y un método eficaz de ordenar la info:nnaci6n reu-

nida basado en las rutas de las operaciones de producción, 

como se describe en las· secciones siguientes del presente 

capítulo. 

':"' 



3. 3 Información necesaria para formar Grupos de Familias 
de Componentes y Células para una. DiAtribuci6n ,de 
Planta por ·arupos. 
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~-.,;;: . ., .. '<- .:,·'< 
,1:·.~~i':~·,;1 ., ~ ' 

Los datos mínimos que una· induátrf¡; de.~~X~eJni; ace,t 
:~·...:· ·· .. · .t" ··; ·.~· .:~, · . .'t: ·,{·.~.~r: · .. ~:::t:,;\-\;~:1~~:-~:t.~;>:-::.: 

ca de las componentes que'produce·'y··en .. d.ohdei~·e·\~~i~·re im-
, . ',· . ', '. ... '·:~<·,:·.:; '-'.: <? .. '·;,~'. ·,,_·" .. • .· . 

',: ~ '··.' 

plementar tecnología de. grupos .. aplicando 01· m~tod.o' 'de flu-

jo de producción, son los siguientes: 

1.- Todas las componentes involucradas en el análi -

sis, identificadas numéricamente. 

2.- Las rutas de las operaciones de producci6n de ca 

da componente elaborada, identificadas también -

por un sistema numérico. 

Los siguientes cuadros 5 y 6,.oontienen respectiva -

mente una lista detallada de las partes fabricadas y las -

máquinas utilizadas por la industria (1) y que correspon.-

den al diagrama de flujo de producción de la anterior fim!, 

ra 18. Nótese que eetaá componentes y máquinas han sido 

identificadas numéricamente como propone el método de flu

jo de producción y aRÍ hacer de este sistema una buena 

aplicación. 
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COMl:'ONEN'l'E 

Perno planchado 

Conector cm.:.5:{:; 

Tornillo par~:;J:.~·€~e~tor 
,;,.t 

J'erno moletead.o 

Perno seguro Kabodi 

Buje codera 

Buje sin cuerda 

Varilla para visera 

Injerto 

Engrane de aluminio 

Engrane de lat6n 

Cremallera longitudinal 

Charola para jaula 

SoporteA para postes 

Abrazadera unicanal 

Birlos 

Horquilla para embrague 

,. 

IDEWru1 CAlJOH 

NUMEHICO 

.•:, 

> 

, .. 

1 

2 

J 

·4, 

5 

6' 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 
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Cuaqro 5. Lista de partefl fabrica.das en la. industria (1). 



~ 
66 

i\li\QUINA DIGITO 
NUlilERICO 

Fresa vertical 
de 1 pie de largo 1 

Fresa verti.cal 
2 Verina Genova 

Taladro vertical de 
3 pedestal 282888 

Taladro vertical de 
4 pedestal 239189 

Taladro vertical de 
5 pedestal 52877106 

Torno hori zonta.l 
6 Vtjest 

Torno horizontal 
7 TB-200 

Torno horizontal 
8 ADA-250 

Torno revolver 
9 Apeka 

Torno revolver 
10 Ahmsa 

Troqueladora 
11 Keorge 

Troquelad ora 
12 ·Peloplae 

Equipo.para soldadura 
13 eHctrica y aut6gena 

Cuadro 6. Lista de m~quinas utilizadas en la induetr~a (1). 
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Las miiquinas utiliza.das en la fab.ricaci6n .de cada 

una de las. compone~tea representan las o!úiraciohes necesa-
, _ ,·.,;· :.-¡"···-'· ·,<.·-~;.'._,.\.,.,··>:.!::-.: ',··· ~:··., 

rias para su 'procesami~nt,o; d~ esta :r~fih~t·~~ }i~: elabÓrado 
; :;u·\ 

el cuadro 7 d~?'lde las, máquinas o~rit.eriid.a~ eri cada columna 
,. .'. 

:,;;::··· 

indican las operaciones delas.rü.tas de produoci6n de cada 

componente. 

I~ l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

l ,,,. y ,,,,.. ~ 

2 y I"' ~ I"' 

3 y y J"' 
4 I" >" y 

5 r ~ r 
6 - y" y r 
7 >" ,,. y 

8 y y 

9 ,,. ,,. 
; 10 y r "'" ,,,. 
11 I" ~ r 
12 ,,. J/ 
.l.3 y 

14 y y 
15 y 
16 y p 

17 I' ¡/ 

""' y y 
""'" 
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llebido a la expe~ionci~ de lnA industrias que ya es

tan apli.ca.ndo tec,nologí~ '.de grupos, ~~ recomienda que ade-
.·.1. ,;:-,.· 

más de loa datos. a~t~rÍó.r~~':'ee <re~na J.a sigu:Lente informa-
, :"<'.' - '."··;-._'<: -·--: ;-~ .. ).";';:/::}>:-~>:··.-·.: -~(-·,;.~. ,.:_ .·,·-~\< '' , 

ci6n; secund~ria.·identi'ri~~d~·;·~~~é~ic~~~hte;,; la cual ·puede 
. .· '·1/ _, _,·:' - . . ' 

lanceo de la l!nea de producción& '·: '• 

a) El tiempo de preparación por lote o por unidad. 

b) El tiempo de máquinado por lote o por unidad. 

e) Tamaño de lotes producidos. 

d) La máquina en la cual es neceRario realizar el 

trabajo. 

e) El material utilizado para fabricar las piezas. 

f) Un indicador para la componente que tiene que de-

' jar la fábrica por operaciones especiales exter -

nas como tratamiento de calor o preparación de 

superficies. 

g) El costo de la componente •. 

h) Un identificador para el tamafio de la componente. 

En el siguiente cundro 8, se muestran algunos de loa 

datos máo importanteF. de la lista de arriba, los cuales e~ 

····~ 
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tán relacionados con laA.pio~aa producidao en la industria 
·.,· . 

manufacturera ,me.tálica fl), .. cuyo contenido cm el que a· ºº.!!. 

tinuación. se· ~>:pone:: 
'< 

. - ·:,·;:;':-'.·. 
,, 

a) En ·1e.:'óoiiim~tf_h~i:~:;;·~.·~ encu~rtti-i3. :un •1de'ritii'1c~dor 
11

;:·"·'·'·.> ·, ·.: . .,.«;,_ · 1 ~ ••. ::~")..-~··-··.}, :~--: •• ~ _::,,., -. :· •• , ... ··t:\)7: · .. ·· .. ,..·,·<:,-.;::·:~:,·_.e<· .. 

num é fi~o; p0'.ra:'.l~~····6 ori\pbne'nt ~~r ·P rodu~id~s ;·y . que . 
: '.·.··<->>;;~'.··.· .···-.-:~/ ~'.:-.<~!:\'.\··~:-:..i?":·,:r.:~;.'µ·},:, ·. ·1 ', ·'' , :·~-'- . • 

1 
. ·- .. :~·;·. 

co.rre~~6riaeri Ei í~:.liata :del .. cuad;o 5.: , · . ., . ' . '• ," . . . . .. 

b) En l~. columna dos~ el tamafio de l,ote producido 

por mes. 

e) En las siguientes columnas se encuentran especifi 

cados los tiempos de preparaci6n y de maquinado -

por T y T respectivamente. Estos tiempos corre! 
P m 

ponden a las máquinas listadas en el cuadro 6. 

Puede que algunos de los datos aquí mostrados sean 

de poco interés para varias empresas ya que sus necesida -

des individuales hacen que cada industria en particular -

pueda utilizar parámetros diferentes, sin·embargo los fi -

nes perseguidos por la ~~enología de grupos se seguirán 

cumpliendo. 

El objetivo ue aplicnr tecnología de grupoEl es evi -

tar cambios innecesarioR n máquinaA que realicen una misma 



..... hfftt11o ...... 1 ... Hll M6cwlne HAZ ~'~· . ., .. ....... Nl4 Md•ulM Kl' w.ulnt ""ª Ml•vlM H.17 MOQulno Nt 1 .. ,..,'"º Hl. Mltvlr'IO Nl 11 MOCJ,11111 lf911 MÓl:lvln• HI 12 M0tu1111 NJ 13 
c •• , .... 

~·· T, r .. T, r .. T, r .. T, T., T, T., T, T., T, T., T, T,. T, T., T, T., T, T., T, T,. T, T,. "'"" ''" 
l 1000 0.11 tc.0011 0.11 0.0011 1.0 º·ºº' º·' 0.00tU 

2 1000 º·" ~-11: º·" º""'"' º·" º·""°"' '·º 0,0041 

3 10000 .... 0.011111 .... 0.0011 1.41 o.oon 

4 1000 1.0 o.Oof o.u 0.0041 1.0 O,OOUt 

5 1000 Lo ODtH 1.0 0.011 1.0 o.o u 

6 1000 1.0 0.0117 o.u o.oou 1.0 O.OH 

7 1000 1,0 º·º"' o.u lo.ou 1.0 o.on 

e 11000 l.U lo.041917 ... 0.0014 

9 10000 o.u 0.00111 0.111 0.0045 

10 100 o.oett 0.111 º·'' b.Ollltt 0.11• 0.11 0.11 b.00111 

ll ••• 0.1 0.111 ou D.OQ41 0.U1' 0.011 

12 ••• O.IH 0.001 0,1 0.111 

13 ''ºº ..... O.OOH 

14 1000 ..... )o.0111 º·º" 0.llt 

15 'ººº ' - t.OI O.OIU 

16 100~ 1.1 0.01 o.u ~ ..... 
17 IODO O.ltf 0.0111 1.1 0.011 O.Hf 0.0111 o.u lo.011111 1.1 o.on ... 0.0041 

Cuadro 8. Tamaño de lote!'l producidos ror mes, tiempos de preparación y de maquina 
do para las componentes producidas (identificadas numéricamente) por la 
induotria manufacturera metálica (1). 

-- ----

-l o 
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operación con el fin de reducir el tiempo total de produc-
. . . 

ci6n minimizando ;los tiempos '~e. preparación y, transporta -
.''."<«} .. :~~:.- •; "• ~· _·_·{_:_'_., ' ,· '.:L~ • '·.-' '·• • ' .. ,•', '• '~/;,_'.,.·:~"~'.;;;,- .:.,.,.' .. 

ci 6n. Estós ·~~J[~~{~~~r•,~:;~,~f )~~~;f ~l#',~~~·'j~0~~;t~~' ia 
dust:r'ias. de mediaría- y\';baja<producci6n!. y· :'eón los cuale,s. 19. 

_- ,;:.:. ',,'.f.'~··:~h.~ .'..>>· .. · .. :., '' . . . 

tecnología de·~f.diid·~<~st'á ~~lacionada. Por ejemplo~ la· si-
.·, . '· . 

. , ... '.•_ 

guiente fi'g.19};~u~~tra a manera de bloquea la sec~encia de 
• .... e,_;·_: •. ·, 

. . ; ~ :~-::~ ... : ': i 
las máquinas utilizadas para procesar la componente ident! 

ficada con el dígito numérico 17 en el cuadro 5 y cuyo flE_ 

jo de producción puede verse en el diagrama de la fig.18. 

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

Los bloques 6 y 7, como indica la lista de máquinas 

del.cuadro 6 y las ruta~ de las operaciones de producción 

del cuadro 7, son máquinas similares que se utilizan para 

realizar la·misma operación de torneado. Esto traé como 

conAecuencia perdida de tiempo en preparar el equipo para 

efectuar la operación y perdida de tiempo en transportar -
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le. pieza de un lu'ear a otro. EAto puede evitarse diacfíando 

una hel"'rarnienta equipada con· accesorios' . que' ~·oJ:ltada sobre 
. · ·. ,_/'.:'.-,·-1.· ... : 1 >;, .:\.':"' )f ·;)f ·, . ·;·,'.':·']:~·:/;, ): ,•":,,'r> .·:.·:·/ > ·' .· ·. 

una máqui?l~:csea capaz/d.e.·realizat,:;las,•;:~os::".9pifraciorief}.:con 
.. ·· :::3: 'i:'_ .. '.'?Y.'/1

1
?·,:·.:· ,. ·,:::{;·1 ,?'.:',/':'\~ .. J:<'}:·.:.:\·. ,·:_. ···.·. 

s6lo urtos cúanto~·~m:?vfrnientos, de<aj~.ste de·,l.a.herramierita. 
·-< >""·./.; .. 

Lo mismo seoe,de 'con' las' máquinas representa'aas por lÓs blo 

ques 3 y 4. 

Situaciones diferentes se presentan· cuando para eje-

cutar una operaci6n específica sobre una componente, la i~ 

dustria dispone de varias máquinas que funcionalmente rea-

lizan la misma operación· y sin embargo es preciso llevarla 

a cabo sobre cierto tipo de máquina. 

Entonces, para efectos de aplicación. del m~todo de -

flujo de producción, tenemos que considerar como una misma 

operación las que puedan ser ejecutadas en forma indistin-

ta en cualquiera de las máquinas disponibles en el taller 

y como operaciones diferentes, las que· tengan que realiza.! 

se específicamente sobre un cierto tipo de máquina. 

De lo anterior, si en lugar de elaborar una hoja de 

ruta como la presentada en el cuadro 7, se diseña otra cu-

ya secuencia de los proce~os impliquen operaciones que ha-

yan sido diferenciadas funcionalmente sobre cada una de 

las máquinafl, equivaldrá a que se estén forma.ndo erupos de 
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máquinas neceaari'a,s para procesar componentes con simila 
' . : -

rea operacion~s··de produ.ccii6n; Para tá1· e(ec~o:)es ne:ceS.a -
• ' ' : • . .. • :.. . '.-· ' .• ,., \:-_.: · • • :·. :_· ' .• ' • : .. ·:·~"'-' .·.·.::' ·'· ."·. ::.;:~-: ·:· ' 1, ::- '. • • ' 

ri o identifica;Jtodaei· l~~< ~peti:lciones'ré~l:i.i~ai:is ·éri'ii~: 'in~ 
. . .· ·. :. :/;; \··.· .. \/·,;r;,\,.;,7~:\;':· •.. ;,:•· :}:;i;:{~:.:i;: .. :·i/'..J··,··; ·.;.y.\:r 

duatria y de, esta· fó:ima. clasificar más·. fac'i•lménte la -:iri . . . ' . ·.·· ·. ·'·\~·::, -··.:·- ·, .; _'. .. ,~/:"·\:·:··~: _},<\·, .. ;":: ,._.,: .. -·. . ·:-: -:. ·.; .. >·. ~ .. ~·,.;~::~>./;. ·.;:';::/~}':"-'> 1,: '·\:,_ .• :.: :. ·:·i._ ,:.; 
, ~-: - . , 

formacl. .. 6n·. . .•. ), •.. ,, . .,. . ;-.•:: .,. ?::c.,,,:L,·:.•.·· · ..• ·.:.f.·.··.•.·.:.·.··.···· .. ·.,_ .... _·.·.·,(:.•.· ...... :.>.l.·· ... ·.·~.· .•. ·,,. · ... ;\~:_.~~<·~~.:::~;::f.~~~ .. >~~rj:" . •~ .. . . ·-
·
·.· .. ( ' '..~;:·~:·;>(;'··· ,·<· :· ... _ .. ;:•<', ,· .... ·.::• __ ·, 

' ... , . . ~ ,;·':. :- ¡ ' '' ,;:·1~ . . .• ·• '·.> .. :,.· '.'' '· .. ,.; . : '·'. :· _ .. _;_.., 

' La industria en' c~~i:it16n ( 1)' bá~:l¿¡;n~~t'~Yre~iiia 
. .1::_.\. ·''"". '. ;·. :.:·:";_~·: ·_;,:: ><}"-'>:·~::.: .< ··: ~ 

las siguientes operacio.nes de. producción: f~es,ado;; tornea":" 

do, troquelado, taladrado y soldado. Las máquinas que uti-

liza para ejecutar cada una de estas operaciones pueden 

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

lista de m~quinas de~ cuadro 6. 

~ l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

n 

Fresado y ,,, 
Taladrado y y- ~ 

Torneado y ,,,. y y y 

Troquelado y Y' 

Soldado y" 

Cuarlro 9. Operaciones renliimdrrn y máquinnr, utili~rndaP. en 
una industria monufacturera nacional (1}. 
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Del cuadro anterior podemoA · obnorvar que los rnd:qui -

nas 6, 7 y 8 a. pesar .de 'ejecutar ,J.o misma opernci6n .dC to!: 

nee.do que. le.s qiáqufrias 9 y ;w, '..f.le u.tili?.art pa~a p~·oc,esar -
~ ' '.'. ' ' " - . . '~. ':·,· - ' 

componentes de' 1·asgos geomótricos: m~s sof'i~ticádos 'que J;as 
'.,,. " . ' .. ._.,l.·> . ':·. ',· ~- ' . .,_. . : . ' -. · .. ' 

que se elaboran én: estas ·últi~as.·~ ca·s~ ~ei~~j~te s'uc~~e : .
. ) ·. :],.·,·.;?{:.>'":. ~ .. :<:. :.::::: ····· .. • ... ~ · ... }.' ' 

con las máqÚ.ina·s· 11 y.129 qU:e~.:de,bido,·a•'sUs .. c:lif~rentes páP! 
·, .. -~··:-:,:~e~,_:,:.'::;:':_-;·,·' .·~·--;~it~~";'.<~~:~~'¡'.',·.· :·;:<···; ~.-.· 

cidades de .. corte· de material'; <'~~s., o~~raó:~'.ó.~,é~.','.;~eál.~zada'.s -

sobre ellas tambi•n tienen que ~ifér•rici~~ª'~ 

Una vez heche. la aclaraci6n·, las operaci'ones que re! 

liza esta industria pueden verse en el siguiente cuadro 10, 

y que para efectos de aplicar el método de flujo de produ~ 

ci6n ee han identificado numéricamente. 

Identificador 
Operaci6n Numérico 

Fresado 1 

Taladrado 2 

Tomeado(l) 3 

Torneado(2) 4 

Troriuelado(l) 5 

'l'ror¡uelado ( 2) 6 

Soldado 7 
Cuadro 10. p ria nacional o ernciones realizadaR en la indust 

(1), prepal"a.dafl pa.ra aplicar la técnica de flu-
jo de producción. · 
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LoA sigui entes cuadros 11 y 12, representan l"ospect.!_ 

vamonte la~ máriui'nas disponibles para realiz.a:r las opera -
. :· ·:1·. . 1 ·' ' 

quinas. 

~a p l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 

l y y' 

2 y y' ,.,,.. 
3 V' y ,,.-
4 Y'" Y' 

5 V' 

6 ....... 
7 JI"" 

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

~n e P 
1 2 3 4 5 6 7 

1 ,,,,. 
""' 

,,,,. 
2 y ,,,. 
3 y y 

4 ~ Y'" ..... 
5 Y' ~ 

6 ~ ~ 
,,.,,. 

7 ,,,. .,,.. ,,.. 
8 ,,,. ...... 
g ,,,. ....-

10 ;" ,,,. ,,.. ,.. 
11' .... ...... ....-
12 ,,. 
11 ...... 
14 ~ ....-
Pi ,,,. 
, ¡:; r'" 

,,,. 
17 ..... ,,.,,. ,,-

Cuadro 12. Una hoja de las rutas de los proceeos lista pa~ 
ra aplicar la Ucnica de flujo de proaucci6n·. 
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3. 4 llcgiAtro y agrupamiento de componentes· y máquinas por 
la IlUta de Bl.ta. QperacioneR de P,roduccióri ... 

y el 

sar todaEilas componéntér:i.per~enecientes a una familia, 
.·. ;-. ' 

puede hacerse clasif'icando. las.rutas de las operaciones de 

producción en forma manual o ayudaádose del procesamiento 

electr6nico de datos. La selecci6n de cualquiera de eetps 

métodos dependerá de las facilidades que tenga la indus 

tria. de disponer de personal capacitado para manejar info! 

maci6n utilizando una computadora y de absorver los gastos 

que se originen por ésto. Sin embargo, considerando que e~ 

te estudio tiene como 9bjetivo la aplicación de la tecnol~ 

gía de grupos, el agrupamiento de las componentes y las má 

quinas se hará en forma manual de la siguiente manera: 

Tomando como base las rutas de las operaciones repr! 

sentadas en el cuadro 12, se procede a ordet?-ar las opera -

ciones últimas de los procesos, operaciones representadas 

por las columnas finales de la hoja de ruta, en seguida 

las antependltimaa y as! sucesivamente ha~ta ordenar la 

primera operación. Eeltc proce~o resultará en un agrupamie!! 
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to de laH componentes, de tal forma que la.primera opera -

ci6n tendrá prioridad, a. conU~úaci6n la f(egundá' .. ?~.~ terc! 
., } ·' .:· . ·'·¡'.·;· 

ra y así súces:i.v:8.r!lente. Este.:J'JlEiritéam:i.¿·rito':,es: muy';iftil 
':" ··.~. . . . .-:._.,_<_~))-~!.-., -;_· :~,, -.<<;···.:{···-~.i:.·:'-'". . ,· ",.·:.::·;':;,:;:·~)· 

cuancio el ·ríúnÍer.C> :de proce:sos': ~e. a,·¡,·f~~(ril~;:¡1; fluj¿··:~{~;:~:ra ~ 
:) .. ·:.:·: ... ~.\, . , . -~ ' :~ :··'. ·· .. t 

bajo de la ·:t:ábr:i..ca. . ' .. ":\.; 

las ru.tas 

se hace utilizando una computadora, cada proceso ~endría. -

que registrarse por ejemplo sobre una tarjeta perforada 

(ver pag. 36, secci6n 2.2.2) entonces, la técnica para or-. 

dene.r las rutas queda diagramaticalmente representada por 

la fig.20 de la siguiente hoja. 

Algunos trabajos han sido desarrollados para disefiar 

un programa para computadora capaz de ordenar 6ptimamente 

las rutas de los procesos, sin embargo, t6davia no se ha -

elaborado uno que en la práctica satisfaga por completo a 

la industria, por lo que es conveniente que la terminaci6n 

de una corrida sea decidida por personal muy enterado de -

loe procesos de produ~ci6n. 

La aplicaci6n del planteamiento anterior se puede 

ver en el cuadro 13, en el que partiendo de una face ini -

cial sin ordenar (cuadro 12) .se llega a un grupo de compo-

nantes clasificadas por sus procesos de fabricaci6n. 
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Tarjetas sin ordenar 

.,.·: 

2° Claslf icoclón 

12345 ... n 

12345 ... n 

n - l Closificociones 

~' ~-2-._3_4_5_~-.'-.-~~ Tor jetas closlf icodas 

Fig.20. Represcntaci6n prf.fica de la clasificación de un p~ 
o.uete de tarjetee conteniendo las rutas de las ope
racionefi ele producción de lafl componentes fabrica -
das en une induAtria. 
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Cuadr.o 1). Secuencia de la cla~ificaci6n de loa componen 
tes y lAP má"uinan en le in~untrin (1). 
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Dul resultado de la clasificaci6n Re tiene ~ue deci

cuales máquinas y componentes .s~n -l~s que integra.rán -

célul~s ,y los·· g~~po~· de'·.;amiif~~·-~de:par~ee:-~es.pec~i ~a-
, . . - · .... ·. ' '·. ,, .. - ,, . . . ", - "._. ' 

mente. Este 'es'el paso/fu~~~d!fiÓil":dri d~~.al'a~ÚÓar·~1.rriá 
'.', .... ·._ .... .__; __ :·.: -.;,~~·: .... _,_:~.-->_.·;,.e,· .. ',. - . ,·', '· . • .· -

todo de flujC) de.~r:6dú~6i'~11, 'si'n' ~mbargo, a:teiliia deciai6n,._: 
. \ \' '" .,,_ ,, ·." 

. '' ~ 

debe tomars'e al resp~cto''y es aconsejable que. c,uand.o :ire .:.. ·. 

gue el momento hacerlo, 'sta sea supervisada por'un· miem-

bró del departamento de producci6n. 

3.5 Análisis de la Clasificación. 

Tomando como base la tace final de la claeificaci6n, 

representada en el cuadro anteri~r, se procede a hacer un 

análisis minucioso de la relaci6n operacióm-componente con· 

el fin de encontrar la semejanza de las máquinas utiliza -

da~ para un cierto grupo de componentes. Es así como obser 

vamos que la totalidad de las componentes 6, 7, 17, 5, 12, 

10, 4 y 11 están relacionadas con la operaci6rr 1, no ·aei -

con la operación 4. Esta.diferencia de operaciones paraª! 

gunas de las partes de este grupo y la disponibilidad de -

varia~ máquinns para realizar una misma operación, origi 

nan la idea de eeparar las parteo 6, 7, 17, 5 y 12 del rea 
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to de pa:rtes producidas .para fot'mar el grupo 11 A " • · 

Los máquinas 'nece~arias para procesar: este .grupo. de 
•.:.: •. ·- . . . . . -.• ·· -· . "':!.' •, 

·r: .. 

con las fresádoras · i y· 2,': que en f orina indistinta pueden 

emplearse para· efectuar eeta operaci6n·;. los taladros 3, 4 

y 5 para ejecutar la ·oreraci6n 2 y. l'os tornos 6, T y 8 pa-

ra la operación 3. 

En el siguiente cuadro 14, se muestran las componen-

tes que integran e~te grupo y las máquinas necesarias para 

cubrir la ruta de sus operáciones de producción. 

~ .l 2 3 

t 

6 v y y 

7 y .,.... Y' 

17 y v V 

5 y V 

12 y 

Cuadrol4. Grupo 11 A "de componenteA y m~quinas di~cerni-" 
do del an~li~is de la claaificaci6n final. 
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Con la misma tócnica utilizuda para formar el grupo 

vidir el total de estas componentes en las dos partes si -

.guientes. 

i) Componentes relacionadas con la operación 4, pe-

ro no con la operaci6n 5, o sea las componentes 

10, 4, 11, 2 y 3. 

ii) Componentes relacionadas con la operación 5, o -

sea la~ componentes 1, 8 y 16. 

Como puede observarse en el cuadro 11 y en la fase -

final de le. clasifi caci6n representada en el cuadro 13, 

las componentes que efltán relacionadas con la operaci6n 4, 

pero no con la 5, requieren de por lo menos dos de lae si-

guientes operaciones: 1, 2, 3 y 4. Ahora bien, para llevar 

a efecto la operación 1, eólo se dispone de la mááuina 2, 

ya que la fresadora 1 ha sido asignnda para procesar las -

partes del grur.o " A ". De la misma fornm parn ejccutar. ln 
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operación 2 sólo eF;tán disponiblefl lofl máouino.a 4 y 5; ~a

ra la operaci6n J,estárj:en .espera,de\ser·utilizadaá las má 
' ' 1" ~ ' .. • • '~; • ' ' ' ' ; -_ 

::::::1:~:,;1~r~~~~~l~~;;1~~~1~~:~:::z:::~~e:i~:.:;·:r· 
operación 4, ;perinit'e' que.··se ,:puedan separar las ,compone·ntes . 

10, 4, 11, 2 y ~,~~'ffl}:ti'o'ae componentes que no ¡,Qil/Sid~ 
agrupad~s, para'.fonn~:_r .. ei·.grupo· 11 B "•El siguiente cuadro. 

15, muestra las componentes que integran -este, e;rupo Y. la -

célula. que se ha forma.do para· procesar sus partes~·, 

~ 2 4 7 9 

t 

10 V"' ...... y V" 

4 ,,,... ...... y' 

11 y t"" v"' 

2 Y' Y° 

3 V" Y° 

Cuadro 15. Grupo 11 B 11 de componentes y máquinae _discerni
do de la clasificación final. 

El grupo 11 e " queda integrado por las componentes -

1, 8, 16, 9, 13, 15 y 14 que son el reRto de las piezas f~ 

bricadas. La célula pnra cubrir las rutas de sus operacio-

nes de producción nuedn nvpeditnda también al resto de las 

,.· 
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m~quinfüi disponibles para realizar cada operaci6n. Sin em-

bargo,, si se obse:rvn la parte (d} del cuadro ·13, so nota -. ' 

que ln totalidad de las_ partes que.integran este grüpo •.ho 

están relacionadas pe.ra nadá · ci~n i.a:.'opera6:f6n 3,· esto&~aé 
• ' •• ,.~-:~·.-··: •• ,:~ "'' • ,,., •••• ::.~' :::_:·~.;:,.::' t 

_., . ," ·, - .. ~ :· '. ·, ... , -

consigo el: sobrante de. la/rriáqúiriait'or;neadora á • .,Est1:1 i~~qui 
. , .... ' ... :. :_"'.: <· __ :•, > ·;::·'.,:_,_._.':- •• -·;-::·:·.··\~:·.~; • \:···_ '.:. - ·:< . ..,\.·;· " ',_::',:.''/.?:· 

na puede asignerse'.ya·'s'e~ al ;grtipo n A " o .. af_'g~UP():"l3 11
1 

para que en conjunto eón las máquinas 6 o 7 reali~en la ; -
.. ' ' . '• 

operación 3. Sin embargo, dado aue el tamaño de los.lotes 

producidos por el grupo " B 11 son m~.s pequeflos que los aue 

se prod.ucen por medio del grupo " A 11
1 se asignará a este 

último grupo la máquina 8. 

El siguiente cuadro 16, muestra las componentes que 

forman el grupo 11 e 11 y la célula generada para procesar -

sus partes. 

~ 5 10 11 1'2 13 
t 

1 V Y' V 

8 V" V" 

16 V V 

9 v V" 
13 V 

15 y 

14 y ........ 

Cuadro 16. Grupo " e 11 de componentefl y células discernido 
de lu claRificaci6n final. 
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l:.'n .el siguiente cuadr.o 17, se, muestra en oon'jurito -

loFt grupos de familiao d·e.:qomponéntes/y.·i?s c~l~l~~>fornia-

das, · res~l tad~ .ª• · la 'ciaS\~~~~~~~f ·~Í;~,~~t··~;· i~~::·i~~l~ de -

le.s qperaciones de prodUpci§ri'.. d.e:·las, par.te·s ~·rodl.tCidas en 
. · .. :.::·,~: 

la industria (l}~. 

~ t 3 6-8 2 .4 7 9 5 10 11 12 13 
e 

6 v ./ v 
7 .,. v y 

17 y V' v 
5 y y 

12 y" 

10 y y y y 
4 ( v y 

11 y (' v' 
2 y y 

3 y y 
l y v r 
8 v ( 

lQ V y 

9 V' y 

13 ti 
15 y 
14 f" y 

Cuadro 17. Grupo8 de familias de componentes y células di,! 
cernidos del análisis de la cla~ificaci6n final. 

--·-
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).6 Dj.atribuci6n de Pla.n·tt1, por Grupos por el .lil6todo de 
1•'1ujo de•• p:rÓ.ducción. · 

·,; 

· .. ,, -

je a los' lllóderhoEl.'·centros. de. ma.ciuinad·o·r cuya principal ca• 
' .. ' ··-·; ..... ,.,, :. >''.. '.:.>.>~;,.:···:.-{· : ·· .. ,' ._, ' . 

. :· ,.: .·::' .· "( ' ' . 
:racterísti:ca es un flujo de producci6n en línea, puede ser 

'lograda arreglando lae máquinas requeridas .para procesar -

las partes que integran los gr~pos de familias discernidos 

del an~lis·is final de la clasifica.ci6n de las rutas de sus 

operaciones de producción. Distribuyendo la maquinaria en 

esta forma se minimizan los problemas relacionados con las 

distancias de transpo~taci6n y las líneas de espera. Opti-

mizándose además el área erande ocupada por las máquinas -

distribuidas por el método funcional en comparación con 

una distribución hecha aplicando tecnología de grupos. 

La siguiente fiF..21, muestra la distribución de plag 

ta propuesta para la induRtria naciortal (l) aplicando la -

técnica de flujo de producción. Es importante hacer notar 

de esta figura, la simplicidad.lograda en su flujo de pro-

ducci6n utilizando tecnolog:[a de rrupos en contraste con -

el mostrado en la fif,.18 para una distribución de planta -

empleando el mAtodo funcional. 
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7 

9 

1 

1 

Fir,-.21. DiPtrihuci6n de planta propUti!'l:tn para la Inclufltria 
N&.cionnl productora de partes meMlícas ( 6). 
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HW1' ER.lfüCli\S 

(1) Datos .obtenidos en relación directa con<ia indÚ.stria 
manufacturera metálica na.cJonál u VÚ~TEq );:N~ '~•.'< · 

.,.'. 
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CAPITULO 4 

ANALISIS ECDNOMICO DE LA 

A p lle A e 1 o N DE LA TE e No Lo G 1 A 

DE GRUPOS. 
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4.1 Beneficios Econdmioo·a de la...Tecnolog:(a 'de Grupos. 

•'.,· 

Muchos s~n'.:·los)ben~fic:i.~s ~ograd.os ·por Ui-ia buena··· -
:· .... ..;:' .. 

_..'.· '. .. :~'-- ~ '_.:: .. ·_-/_··:_~;~· :¡,._!- -·;>,-:· .. ·:,:.~·-::-~>., .. _,; \',:: ''.·:.:~.·~:.·.' ·- ' ~-.·'. _,·· ,• ·-':)·.:::·.~'.·:·=' , '/, 

implementación: de,:Te9nólqg:!a.'.':de· Grupos. Eritre·· 1as: P.rintji -
'" .«' ':,_:~?'_'- ,,• . .' .. ; -l -·.' 11·,Y ,',_-,: .~~--·;~·.:.· "· ',I ' ·<.,,,·'. 

pales mejoraa:·q\i'.~:·13'.e',;,óbt:l.ehen ·al.aplicar é.s~a.:·.~ti~va.fonna 
. ' .. --·.. . ·. ' ' ,_-; "·' .·- \ ,\:· _,.;,,; '. ~ ', .-- ,. - . . ., . . '· 

-·- .,, , ,. \~\/ 

de produccidn .~·~.tienen lá.e ·siguientes: 

- Diseño de productos más efectivos. 

- Menos inventarios de productos terminados y en· -

proceso. 

- Compras de materias primas más adecua.das con la 

demanda. 

- Planeaci~n y control de la produccidn más simpli -

fice.da. 

- Optima eecuenciacidn y carga de la l!nee. de pro -

duccidn. 

- Tiempos de producción máa cortos. 

- Utilizacidn más efectiva de máquinas ca.ras. 

Todos ~stoe beneficios contribuyen a reducir en for-

ma considerable los costos de fabricacidn. Sin embargo, no 

so~ suceptibles de presentarse al mismo tiempo sino que -



van emergienao poco a poco a través del tiempo como se 

muestra en la siguiente fig. 22. ,, 

MEJORAS EN EL DISEÑO DE INGENIERIA 

BENEFICIOS EN LA ADOUISICION Y MANEJO DE MATERIALES 

BENEFICIOS EN EL CONTROL DE LA PROOUCCION 

BENEFICIOS EN LOS TIEMPOS DE PREPARACION 

REDUCCION COSTOS Y AUMENTO 
DE LA PRODUCCION 

90 

Fig.22. Reducci6n de los costos de manufactura a través de 
la aplicación de la Tecnología de Grupos (1). 

Las utilidades que se obtienen al aplicar Tecnología 

de Grupoá són cuantiosas, sin embargo, se requiere un pe -

ríodo de tiempo despu~s de haber logrado una buena aplica-

ci6n para que puedan visualizarse las ganancias netas lo ~ 

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

tir cierta cantidad de dinero a trav~s del tiempo debido a 

los costos que.se originan -por la obtención de loe datos -



91 

involucrados en el análisis, por la aplicaci6n misma de -

la Tecnología de G1:l'Pºª y el mantenimiento del sistema. 
·,·,:'.,;·, 

/ 
AHORROS l. 

//\AHORRO 
/ NETO 

/ 

COSTOS 

APLICACIONES 

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

Fig.23. Gr~fica de ahorro al implementar la Tecnología de 
Grupos (l). 

La justificaci6n econ6mica de la aplicaci6n de Tec -

nología de Grupos es la clave para que una industria deci-

da afinnativa o negativamente si acepta un cambio en sus -

fonnas de producci6n. Es aconsejable que el análisis aná -

lisis de ésta juatificacidn se refiera a las aplicaciones 

específicas de la Tecnología de Grupos, con las cuales la 
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industria. está relacionada, por ejemplo,,. justificar loa 

ahorros que 'se .tienen, por la. eat~ndarizacidn de di~efioa 

dibujos, especificaci6n de ~ateriales~ máqú:i.rias, . hl~ia' . -
' ; .. :,' .~.-- . . • - . . ' . . -': .• :~ ~ .- '~' '.1 

mientas y accesorios que sé logran' al formar grupos de'fa

lias de componentes con similitud en sus rasgos geométri -

cos de fo:rma y tamaño o por las ganancias logradas por la 

reducci6n en los tiempos de preparaci6n y de.maquinado de-

bido al disei'l.o de jiga y adaptadores capaces de procesar -

cualquier componente de ú.na familia fonnada por la simili-

tud de sus operaciones de fabricaci6n. 

4.2 Análisis Econ6mico. 

Una de las ventajas de la aplicaci6n de la Tecnolo -

gía de Grupos es el diseffo de herramientas y adaptadores -

en fonna de jigs de grupo, lo qua· reduce significativamen-

te el costo y el tiempo de preparación de la herramienta y 

en consecuencia los costos y tiempos totales de producción. 

Varias f6nnulas y procedimientos han sido desarro -

llados para hacer un análisis econ6mico de los costos 

implicados por las máquinas-llerramientas utilizadas entre 

el método convencional y la Tecnología de Grupos. Dichos -
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costos se concentran eri el siguiente cua.dro .18, en el cual 
'; •'.. ·' .... -,,: ,, 

ANALISIS 

ECONOMICO 

Costo de 
Herramental 

Costo de 
Maquinado 

'., ;., ·. 

.Costos Totale 
M~todo Convencionel 

M~todo por Tecnolo
gía de Grupos 

Costos lMdtodo 
Unitarios 

. Mdtodo 
g!a de 

Convencional 

por Tecnolo
Gru1)os 

Costo Total para una com'!>onente 
con una herramienta individual 

Costo Total ~ara 
.!! lotes con .!! 
componentes 

M~todo 
Convencional 

JMtodo -por -
Tecnología de 

1 Grupos 

Cuadro 18. Claaificaci~n de loa diferentes costos analiza
dos para llevar a cabo el análisis econdmico. 



4. 2 .1 Costos de Herramental. 

I) Costos Totales. 

i) Por el Método ConvencionB.l·· 

0t..v1 = 

donde: 

p 

i~l 
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(1) 

Cwl : Costo del herramental para el método.conven -

cional, $. 

Ctwl: Costo total del herramental.usando "p" herra

mientas diferentes, S. 

p r Número de herramientas diferentes usadas. 

ii) Por el Método de Tecnología de Grupos 

q 

ctw2 = .s e (i) + e 
2 i';;l a w (2) 

donde: 

Cw2 : Costo de un jig, s. 

Ctw2: Costo total del herramental para grupos usan-

do un jig con ''q" diferentes adaptadores, S. 

c . Costo de un adaptador, $. a • 

q Número.de adaptadores usados para la produc -

cidn de una familia de componentes. 
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II) Costos Unitarios. 

_',' ,. 
.~ . ',. '(3) 

• > .1 

e . <;:. · CÓsto uni.tario del herramental para el. méto
ul ~· •·· ... · · 

do convencional, $/pieza. 

W Nrunero de partes producidas • 
. • 

.· ii) Por el Método de Tecnología de Grupos 

0u2 = 
N 

donde: 

= 
q 

i~ 
N 

(4) 

cu2 : Costo unitario del herramental para el méto

do por grupo, $/pieza. 

Los datos mostrados en el siguiente cuadro 19 se dan 

con el fin de poder comparar el método convencional y el -

método de Tecnología de Grupos. Dichos datos se obtuvieron 

para la familia "Aº (secc. 3.5), para la operación de fre

sado de las componentes pertenecientes a ésta familia, ya 
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que al tener cinco .componentes nos genera un r_equerimiento 
: ¡ ~ 

de cinco jig~ p~!-a.1a~ ll,e.rramientas· f?Onv_enciona~~-fl y i>11ra 
'~-- ... - : ' . .1 ;;, ' ~ ·- ,', ' 

el método po~;;:gfup~a<\in:,'.j'i'g maestro m¿s ~uatro· 'adapt.é.dores. 
. ·. <:·;:>;1:F. < ;x·r : : . ·. . . .. · . · · · · ·· · ,, · 

Los costos de . ioe'. a~aptado~es y. de los jiga· eon. valores • -
. . ' . ' ' ~ " . :: ..:.;'.<:(:.~ .'/~· .. '., ::.:· :,~ .. · 

comerciales en::eLnieréadri. 

Método con herramien- Mhodo con herra 

Artículo ta convencional mienta por grupo 

Costo del jig 52500 . 146500 
para fresar{$) 

Nmnero de jigs 
5 1 

requeridos(pza) 

Costo de un - 28300 
adaptador($) -----

Número de adaP-
tadores reque - ----- 4 
ridos(pza) 

Número de pie- 18600 18600 zas producidas 

Cuadro 19. Costo de herramientas para el método convencio~ 
nal y para el método de Tecnolog!a de Grupos. 

'\, 
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Una vez obtenidos los costos de las herramientas qua 

ae u:t;ilizan ,ª~ am~Of3.-?1D,,étoao:s,' J>Odemos, aplicar ;~s ecuacio-

nes ~ te~~~i".tf cJ#,c~?i)f ~~~~i eó~f ~J~~f: los b~?.~§k .. ¡total ea 

y uni tarios;pára., ambos''m~todos, ios. cual.es ··sé muestran en 

el siguiente cuadro '20. ' 
', ·, 

No.de·compo..;. Método convencional Método ·ae herramien -nentes en la de herramientas tas en grupo 
familia de- 0twl 0u1 

e 0u2 partes tw2 

l 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 2.62 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 

ll 577500 2. 82 458700 2.23 

12 630000 2.82 486100 2.18 

13 682500 2.82 514400 2.12 

i4 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 métodos. 
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Los datos contenil'loa en el cuadro anterior se obtu -

ctwl· = 52500 + 52500 + 52500 = 157500 

0
u1 

0
twl 157500 2.822 = = = 

N 18600(3} 

b) Para el M6todo de Tecnología de Grupos 

3 
ªtw2 = :E e {i) + e 

2 
i::l 

a w 

0tw2 = 28300 + 28300 + 28300 + 146500 = 231400 

0u2 

0
tw2 231400 4.15 = = = 

N 18600(3) 

Con el fin de comparar los costos de las herrrunien ~ 

tas utilizadas por el método convencional y por la Tecno -



99 

log!a de Grupos, los datos contenidos en el cuadro ante 

rior· se .repl'~sentari gráficamente .en las siguientes :f'igliras 

850. 

" 800 
Q 
~ 750 

. ·* 

• 700 
!: 
~ z 

G50 

IJ 
600 l 

" ~ 5~0-
IJ 
I 
IJ :100 
o 
J 

~ 450 
o 
fo 

400 o 
fo 
l/l 

350 o 
u 

300 

250-

200 

150· 

100· 

~o 

:· .. ··:···· 

1 

· "'°E,ODO . 

~ot-wr.N~~~AL) 
·•. 

PUNTO OC EQUIL19 .. 10f 

------ ----------"":-

5 6 7 8 9 JO 11 J 2 1 ~ J 4 1 :1 16 1 7 

""· (JE COMPONEN'lf.$ DF':P.nAo l>C LA ,.AMILIA 

Fig.24. Gráfica de costos totales de herramental usando el 
m~todo Convencional y el de Tecnología de Grupos. 
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Fig.25. Gráfica de costos unitarios de herramental usando 
el Método Convencional y el de Tecnología de Gru
pos. 
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En la figura 24, qu~ repreaen·ta los costos totales -

del .herramen
0
tal uti.lizado, 'se. ve que la taé¡:¡, •de increm.ento. 

para estos '.co:stcis>~s'iri~cho mayor para el ntt~t'6do conv.en<iio-
·:·:~· ,,. ···< [.~ f" .. . . . . . . 

nal, lo 0U:ai:·li~~~,··,~ub·'1a 'Tecn:olog!a· de Grupos s~a. Un méto-
\ '•' ,,·~. ',, ,, .: ' ' 

, ...... 

do más econ6~:1.6o>S.m~dida que el número de componentes de!! 

tro de la familia aumenta, pues, como además se observa en 

la figura 25, los costos unitarios decrecen utilizando 

Tecnología de Grupos. 

Estas gráficas, además nos representan el pmito de -

equilibrio para ambos métodos, ya que es importante cono 

cer el niSrnero de partes dentro de la familia, de tal mane-

ra que pueda tomarse una decisión concreta de cual método 

es el más conveniente, de allí el propósito del análisis -
.'.";· 

·económico aquí desarrollado, ya que cuando: 

tal que: 

e (i) a (5) 

donde,: 
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n : Número de componentes dentro de la ,ff.llllilia. 

n
0 

': Número de componentes dentro de la f~iiia en -

el:pwíto de equilibrio. 

''• 
,j 

" 
·f>or. s'imilitud podemos asumir que e1 'punto de equili-

brio puede ser analizado usando los costos promedio del -

herramental, los cuales pueden ser expresados de la sigui-

ente manera: 

- Costo promedio de las herramientas: 

______ _..;.. __ ' (6) 

p 

- Costo promedio del adaptador: 

e = a. 
q 

e (i) a 
(7) 

As! el ndmero de partes dentro de la familia (n ) ae 
b 

puede obtener con: 

= (8) 
º1-c w a 
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Por tant'o .haciendo referencia .a los cuadros 19 y 20 

y sustitu,yendo v.alores en la ecuacicfo .ant~ri~r;• :te~emos el 

punto de. e~ui1ibrio: 

146500 
nb . = .·· -------

52500'."'28300 
= ':•' ... 

·,, ·''.' 

As! podemos concluir que el número de partes dentro 

de una familia que hace que el costo de producir sea el -

mismo para ambos m~todos es igual a seis, como se muestra 

en las figuras anteriores 24 y 25. 

Como quiera que sea, el ndmero de jiga y adaptadores 

en e1· punto de equilibrio pueden ser iguales ó no al nmne-

ro de partes dentro de la familia, ya que por ejemplo, si 

un adaptador puede ser usado para dos diferentes componen-

tes, entonces el número de adaptadores necesarios será me:... 

nor que el nmnero de partes dentro de la familia. Este 

concepto tambUn se aplica al nmnero de herramientas "P" , 

aunque en general en el m~todo convencional el número de -

partes producidas es igual al ndmero de herramientas, hay 

algunos casos en que el ndmero de herramientas es menor -



104 

que el nrunero de partes .a producir. Para esto se han desa

rrolla.do las sigui.entes fdnnulas asumiendo que "1'" herra -

mientas pa~a métodos convencionales y un grupo de herra 

mientas con "q" adaptadores para métodos en grupos son re-

queridos "Para producir "n'' diferentes partes dentro de la 

familia. Entonces (n-p) y (n-q) representan el nrunero de -

partes dentro de la familia que no requieren de su propia 

herramienta ó adaptadores ya que éstas partes pueden ser -

producidas por las herramientas 6 adaptadores diseñados 

para producir otras partes. Así el n~ero de herramientas 

6 adaptadores requeridos en el punto de equilibrio son -

(nb - (n-p)) y (nb - (n-q)) respectivamente. Por lo tanto 

el nrunero de partes dentro de la familia en el punto de -

equilibrio para n .:J p 6 n ,¡ q puede ser expresado de la -

siguiente forma.: 

cw2 + (n-p) ºw1 - {n-q) ºª 
(9) 

cc
1
-c) w a 

La ecuación anterior nos indica que debido al m~todo 

convencional n=p, 6 bien ~ tiende a ser igual a ~' ~l n~ -
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mero de herramientas utilizadas tiende a ser igual al n~ -

mero de componentes pr()du.cidas~ ·en cambio.!!,··· tienge a'. ser -. '• ., - '• . 

diferentes a •• q'' . ya que. uh acÍat>tadoi; es Jti'].'iz;El¡'do p~ra fa-
. ,"' ·:,~ ,' ,' "_''_\',~~L- ~,;·_' :-,.-,\'<-''··'i~·.-.,'.''':)~;··>-~!~' ,·,:-:-:"-:',;•, • • O 

bricar varia~ . ~on¡pon:jj~~i/ ~{~~~~;~;~6~~~·~!;.ºé]~,~~u~r.que 
el punto de equilibrio tiende' a: .,redúcirse en:relá.cidn al -

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

mSmero de "q" adaptacr&re~_Ya.<~ué ·uh. adapt~d?r ·p~eae:·µ~ili-
··>:'- • -~. • 

''• 

zarce para produci'r variás . componentes dentro. de ;.una. *ázµi-

lia. 

4.2.2 Costos de Maquinado. 

El maquinado en grupo es una de las más importantes 

aplicaciones de la Tecnoiog!a de Grupos, ya que adem~s de 

que tiene varias ventajas desde el punto de vista t6cnico 

tales como la distribuci&n de planta y la disminuci6n del 

transporte en el manejo de materiales, es práctico el 

comprobar las ventajas econ6micas entre la aplicaci6n del 

m~todo convencional y el m~todo de maquinado en grupo. ·pa-

ra esto se desarrollan las siguientes f6nnulas: 

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

una componente con una herramie~ta individual especialt 

1 

.. J 



' 
se expresa oomo: 

.donde: 

e ... 
tm 

.. -. 

•.dos;t~' total de mactilinado~) sÍ~6te·~ 
. ' - . ·:.:<:·:~~;~~'-;·:\,·'. \', :·- ·. 

coSto de mano de ~b~,:!('%t~~¡jB/·i · .... 
: Tiempo unitario de maquinado por .• pieza, 

--··.· .;-·· .. ;-.··\" ·.'-."-; .': ', 

min/pza. 

N1 Tamafto del lote, Nº de pzaA/lote~ 
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T
8 

Tiempo de preparación por un lote, min/l~te. 

Dt Depreciaci6n de la herramienta por lote, 

$/lote. 

11) Loe costos de maquinado para "n" lotes de 11n 11 diferen -

tes componentes dentro de la familia se expresa como: 

i) Para el ~~todo Convencional: 

n 

Tcl (i) Nll(i) + ~ ~sl 
1=1 

(11) 
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ñonde: 

CoFto total de ma~uin!Jd~ .,coriyencional, $/lote. 
. i ., ~ ' . ~. :" 

n .: rMmero de lotee o partes diferentes para eer -

producidas, Nº de lotes. 

T81 Tiempo de preparaci6n por lote para el maquiri! 

do convencional, min/lote o parte. 

Dtl Depreciaci6n promedio de las herramientas por 

lote para el maquinado convencional, $/lote. 

ii) Para el método en grupos: 

0tm2 = 

donde: 

n-1 
+ L Dt 2 {i) 

. 1 a l.= 

(12) 

Ctm
2 

Costo total de maquinado en grupo, $/lote. 

n Ja.rtee diferentes producidas 

N12 .i Tamaño del lote, Nº de pzaa/lote. 
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Tiempo uni tarii:> promedio de maquinado. poi- pie-.... ' 
. . " . . ,'..-. 

. za para maquinado en grupos·, min(p~a •. ·. 
··:,· .... ' .. 

a Tiempo de prepraci6n por lote para una f'amü:(a 

de. componentes para el maquinado en grupos,. 

min/lote o familia de partee. 

Tea Tiempo de rreparación por adaptador para maqu,!. 

nado en grupo, min/lote. 

Dt2 Depreciación de las herramientas por lote o 

familia de partea para maquinado en grupos, 

S/lote o familia de partes. 

Dta Depreciación de los adaptadores por lote para 

el maquinado en grupos, $/lote. 

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

rramental, las formulas anteriores se aplicarán para justi-

ficar la utilización del método de flujo de producción, CO!!!, 

parando el costo total de maquinado empleando un sistema de 

producción convencional y aplicando tecnolog!a de grupos. 

Beta justificaci6n se llevará a cabo para la operación de 

fresado de las partee pertenecientes a la familia " A 11 , 

gru.po generado del análif:tis de la clasificaci6n final (sec-

ci6n 3.5), de esta manera se dibuja el siguiente cuadro 21 

. '1 



109 

en el oue se ve el grupo d.e componentes y la célula que in"".'·. 

teere.n esta familia de partefl. 

' 
.· . . 

~ 
•· ., 

· .... '' 

6 7 17 5 12 
a 

1 ../ v y .¡ V"' 

3 v v ..¡ 

6 - a ./ ./ ./ .,, 
Cuadro 21. Componentes de la familia 11A11 y máquinas utilh!, 

de.a pRra eu producción. 

En el cuadro ?.2, eataá contenidos los tiempos de pre-

paraci6n (horas/lote}, tiempos de maquinado (horas/unidad) 

y el tamaflo de lo~ lotea para laei partea que inteeran la f! 

milia 11 A " del cuadro anterior. 

En el cuadro 23, se pueden observar los costos del h2, 

rramental utilizado en el mátodo convencional y los costos 

del herramental y de lo~ adaptadores aplicando tecnología -

de ~rupos. De ePte cuadro e~ bueno obeervar, oue debido a -

que la familia de partes está compuesta de cinco componen -

teE1, deberían f!er cinco loei adaptadores requeridos, sin 

embargo, ae da por hecho oue la herramienta diseBada para -

producir por grupos ejecuta por ~i sola la operación de fr,!. 



"' dt 
1tlf\tfto lid ........ , fi464wlnct KlZ .W.1i1ln• 

"' J 
116'vlnl .... ""'"'"' ... ~ ..ct4.1u ,.,.. MCÍt~A4 H-11 "'4wln1 NS.e M«fcvltMt .... Md41i1hto Nl J( Mo~ltlt ,,.U ......,.,, H' 1 ~ M0tvltit Jrcf l l 

(llf'fO.,.. OI T, Tw T, T., T. T., T, Tw T, T .. T, r., T, T,. T, T., T, Tw T, T,. r. TM T, T,. T. T .. 
l'ltnt• ,, .. 

l ·- O,U lo.0011 o.u C).OOU J.O o.cot ... O.OOIHI 

2 ·- 0.11 i. ...... º·'* ~-.. o.Ta i<t.<x>OI•• ... (),00'\I 

3 10000 t.U O..OIUH .... O,OO'U 1.41 O,QOU 

4 1000 '·º 0,001 (),JI 0.00•t '·º lo.oo••• 

5 1000 '·º 0.0111~ 1,0 0.011 ... o.on 

6 1000 ..• 0,010 º·ª' 0.0041 ... o.ou 

7 'ººº '·º º·º"' 0.1.f O.Otl ... O.OH 

l.U kt01MllT ... 0.001• 

6 uooo 
(),1fl o.con o.u 0.004' 

9 10000 

10 ••• o.off• O.MI º·'' to.01110 o.tu o.u o.tt D,OOHS 

11 ... u O,lli OJI 00041 O,lff o.o u 
,._ --~ --f- -- --,_ ---- ---1-

12 ••• o.tt• o.oot . .. "·'" 1--- - .. , .. O,OOH -
13 ''ºº 
14 '""º '·"' '°·º'" o.o•• o .... 

- L.---
J,O• O.OtU 

15 'ººº 
16 1000 

... 0.01 o.u lo.oon 

17 tOOCll O.Uf O.Oltr '·' o.ou º·"' ~.Ollt o.u b.01110 ..• o.on O.f Q,0041 

Cuadro 22. Tiempo1:1 de prepa:ruci6n y me.quina.do, ni:ti como el tamafio de lote para 

cada componente producida. 
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ando de cualquiera de las. cinco componentes por lo tanto 

(n-1) indicará el nt1mero de partes ~if!'l:r;en~Él_s:._que re~'uieren 

su propio adaptador. 

Artículo M~todo con herramienta Método con he 
convencional rramienta en 

grupo 

Costo del jig 52500 146500 para. fresar ($) 

Nillnero de jiga 
5 1 

rerrueridos ( pze.) 

Costo de un 
28300 adaptador -

Nrunero de adap 4 -tadores reoue 
ridos (pza) 

N6.l!'lero de pie 18600 18600 
zas producidas 

Cuadro 23. CostoA de herramientas p~ra el ~étodo convencio
nal y para el método de tecnología de grupos. 

) 
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tos tiemp~e de preparaci~n Tfl 2 y TPa, para la herra .... 

mienta y los adaptadoree respectivamente, diseñados,pan, -
• ,', :.:! .,, \ 

producir por grupos, se pueden visualizar en elsigui~nt~ -

cuadro 24. 

Herramienta 
tiempo de Tiempo (hr) preparación 

Jig para fresar T s2 2.00 

Adaptador (1) T (1) 
!'>a 

0.25 

Adaptador (2) Tsa(2) 0.25 

Adaptador (3) Tsa (3) 0.50 

Adaptndor ( 4) Tea(4) 0-35 

Cuadro 24. Tiempos de preparación para la herramienta y los 
adaptadores aplicando tecnología de grupop,. 

Una vez reunidoR los datos que 1:1e requieren para en: -

contrar el costo total·de maquinado para la operación de -

fresado, aplicando ya sea un sistema de producción conven -

cional o bien un eistema de producción por grupos, pasare -

moa al desarrollo y cálculo de las f6rmulas 11 y 12, para -

comparar ambos métodos y saber a ciencia cierta si ea just! 

ficable economicamente o no la aplicación de la tecnología 

de grupos. For lo que: 



a) Para el m6todo· convencional. 

donde: 
Salario del obrero semanal 7500 

o o = 
Nº de horap de trabajo semanal 

e = (166.60) 60 = 2.17 (S/min) o 

= 
45 
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'{$/hrs) 

Del cuadro 22 obtenenos el tiempo de maquinado, el tiem-

po de preparaci6n y el tamafio del lote producido para cada 

componente de la familia " A 11 • for lo que: 

T~1 (1) = (0.0167)60 = 1.002 {min/pza} 

T01(2) = (0.0167)60 = l.002 (min/pza) 

T
01 

{3) = (0.0167 + 0.033)60 = 2.982 (min/pza) 

T01 (4) = {0.01667 + 0.033)60 = 2.98 (min/pza) 

:el (5) "" (0.008 + 0.133)60 = 8.46 (min/pza) 



N11C1) = 500b (pza~/lote). 

N
11 

(2) = 5000 (p:i:es/lote)~ 

N11(3) = 3000 (pzae/lote). 

N'.!_1 (4) = 5000· (pzae/lote). 

N
11

(5) = 600 (pzae/lote). 

Tel(l) = (1.0)60 = 60 min/lote 

Ts1(2) = (1.0)60 = 60 min/lote 

Tsl(3) = {0.667 + 1.5)60 = 130 min/lote. 

Tfll(4) = (1.0 + 1.0)60' = 120 mirr/lote. 

?e1(S) = {0.166 + 0.5)60 = 39.96 min/lote. 

La depreciaci6n promedio de la herramienta es: 

Costo promedio de la herramienta 
D =~~~~~~~~~~~~~-
tl Nº de lotee promedio producidos 

52500 
Dt1(1) = = 8750 (S/lote). 

6 
52500 

= -- = 8750 ($/lote). 
6 

52500 + 52500 
Dt1(3) = = 17500 ($/lote). 

6 
52500 + 52500 

Dt1(4) = = 17500 ($/lote). 
6 

52500 + '52500 
Dt1(5) = = 17500 ($/lote). 

6 

114 
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Substituyendo. valorea en la ecuación· 13, tenienos que: 

b) Fara el m6todo en grupoe: . 

0 tm2 = 0o ~c2(l)Nl2(l) + Tc2< 2>N12.< 2> + Tc2(J)Nl2()) + 

Tc2( 4 )Nl2( 4 ) + Tc2(S)Nl2(S) + Ts2 + Tea(l) + 

Tsa( 2 ) + Tfla(J) + Tsa(~ + Dt2 + Dta(l) + 

Dta(2) + Dta(3) + Dta(4) (14). 

El tiempo promedio de frePado pera. cada componente de la 

familia es: 

Tc2(1) = (O.Ol67)6ry = 1.002 (min/pza). 

T0~(2) = (0.0167)60 = 1.002 (min/pza). 

Tc2(3) = (0.0167 + 0.033)60 = 1.491 (min/pza). 
2 

Tc2(4) = (0.01667 ; 0.033)60 =' 10489 (min/pza). 

Tc2(5) = 
(0.008 + 0.133)60 = 4.23 (min/pza). 2 

l>e1 cuadro ~4 obtenemo~ Ta 2 y Tea' i.:;iendo: 

'.r9
2 

= (2.0)60 = 120 (min/lote). 
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T ( l) = (0.:?5)60 = 15.0 (min/lote). 
ªª 

T (2) = ·(o .25)60 =''15.0 (min/lote}. 
sa .. ., 

, .. · .. :: ,..,. 

T ea( 3) (0.50).'60 .·~ 30.0 (min/lote). = 
Tea(4) = (0.35}60 = 21.0 (mi·n/lote). 

La deprecia.ci6n· de la herramienta para maouinado en -

grupo es: 

Costo promedio de la herramienta para grupos 
Dt2 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Nº de lote~ promedio producido~ x Nº de partea 
dentro de la familia de componentes 

146500 

6 X 5 = 4883.30 ($/lote). 

La depreciación Dta de cada adaptador ea: 

Costo promedi~ de cada adaptador 

Nº de lotea promedio producidos 

28300 

6 
= 4716.66 ($/lote). 

Substituyendo valoree en la ecuaci6n 14 se tiene que: 



117 

Ctm2 = 77,277.33 (!/lote). 

'·'·.-,f·, 
·,··'",:'>··· 

En el, eigu:i.'ente"ouB.dro'. 2.5~ 'a·e'mueetran los resultados 

de ios costos d·~T~~~~lhád~~ :~ªra ampos mét~ctos~ ··.· 

Costos de maquinado 

Costos Método convencional Método por tecnología 

$/lote de grupos 

0tml 133.,952.00 

0tm2 
. 77,277.33 

Cuadro 25. Costos de maquinado para ambos métodos. 

Del cuadro anterior se concluye ~ue sí se justifica 

la aplicación de la tecnología de grupos, porque el costo -

crtm2 es menor que Ctml' como consecuencia de ser menores -

los tiempos de preparación, loa tiempos de ma~uinado y los 

costos del herramental utilizando tecnología de grupos en -

contraste con el método convencional. 
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4.2.3 Indice Económico. 

El análisis econ6mico desarrollado clarifica el obj!:_ 

tivo perseguido, además genera un comportamiento econ6mico 

a través del tiempo. Al implementar la Tecnología de Gru -

pos en contraste con el método convencional se crean las 

fases siguientes: una fase inicial que comprende el perío

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 gruno como 

son los jigs, adaptadores, dispositivos de sujeción, etc., 

consecuentemente en un principio, existen erogaciones en -

lugar de beneficios al aplicarse la Tecnología de Grupos , 

esta fase se tennina hasta llegar al punto de equilibrio -

para el cual los costos de ambos m6todos son iguales. Pos

terionnente se entra a una fase final en que la inversi6n 

hecha reditúa en un beneficio, creando un ahorro que de -

penderá del volumen de producción realizado y tendiendo a 

ser constante, ésta fase comprenderá de 1985 a 1987 donde 

se mantendrá constante. 

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

respectivamente, generan un comportamiento económico el 
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cual se conoce cómo:Indice Económico de Beneficio - Costo 
.:,:_.·. 

·1.·.·. :: 

y se grafíca, su .7omportamiento. en/la 's~~iente fig~26. 
' -• ''. '". "-. .~.'. ~-· -. !~_ . 

,(', .• ., •. .; .. 
. . . ~ ~ \' . , 

, l. !, -,.· 

, ..... 

' 
Me°todo de Tecnol'o g (o 

G(upos 
;. '\ 

AHORRO .· .. · 

"--Método 
COSTO Conve·n e 1 o' na 1 

1982 1983 1984 1985 1986 l.987 1 (años) 

Fig.26. Gr~fica del comportamiento del índice econ&mico. 

Conclusi&n: Se ve que a partir del segundo año la Tecnolo-

g!a de Grupos es más rentable, puesto que se va incremen -

tando el beneficio hasta cierto punto en el tiemuo cuando 

tiende a es.tabilizarse. 
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CAPITULO· 5 

PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN lA 

IMPLEMENTACION DE LA TECNOLOGIA 

DE GRUPOS. 
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5.1 Introducción. 

En afios recientes con el advenimiento de un nuevo 

enfoque de la Iilgenier!a Industrial, llamado sist~mico, la 

preocupación por los efectos del cambio tecnológico sobre 

las relaciones humanas en la industria se ha acentuado, 

pues las relaciones individuales en cualquier organización 

han sido siempre complejas. 

Toda innovación trae consigo conflictos en mayor o -

menor grado creando una resistencia en la gente, pero si -

reconocemos este hecho como tal en la vida, estaremos en -

mejor posición para minimizarlo .o controlarlo. 

Ahora, está bien establecido que la especialización 

excesiva y la individualización puede tener efectos en de

trimento de las actividades del obrero dentro y fuera de -

sus labores. Aplicando la Tecnología de Grupos se fonnan -

pequeños grupos de trabajo, de tal forma que el operador -

más que ver una, sola operaci6n de una componente, tiene un 

gran interes en la manufactura completa de un producto, 

aunque exista la limitaci6n de que esté restringido a la 

fabricación de un solo tipo de componente. 

Una consecuencia muy directa de fonnar grupos, ea la 



posibilidad de que ae rote el trabajo dentro de la ,célula, . 

de tal manera que dá reatµtadoa benéficos tanto para la : .. -

industria como para los trabajadores, ya que los obreros -

pueden aprender otras habilidades y por consiguiente su -

interes en el trabajo aumenta y al mismo tiempo loa super-

visores tienen un mayor control de la producci6n. 

5.2 Análisis de loa Problemas al Aplicar Tecnología de 
Grupos. 

Loe problemas y situaciones generadas al aplicar 

Tecnología de Grupos son inherentes a el comportamiento 

humano que tienen los individuos ya sea en forma indivi 

dual 6 grupal, teniénqose un impacto en la organizaciiSn -

productiva al implementar éste nuevo sistema de producci6n. 

Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de conocer 

las reacciones de los individuos y los problemas a los que 

se enfrenta la organizaci6n por la implementación de la -

Tecnología de Grupos, así como dar posibles soluciones pa~ 

tiendo desde la unidad productiva llamada c~lula 6 grupo -

pasando a trav~s de los diverscs departamentos hasta. lle -

gar a la. cima de la organizaci6n. 
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Para hacer un análisis de los problemas a los que se 

enfrenta la industria por la implementación de la .Tecnolo-· 

g!a de Grupos ea preciso conocer y describir las diferen -

tes situaciones en cada uno de los departamentos que for -

man una empresa. 

Los mayores impactos recibidos por la Tecnología de 

Grupos ae dan en los siguientes departamentos: 

- Departamento de personal. 

- Departamento de planeación y control de la produc-

ci&n. 

- Departamento de manufactura. 

- Departamento de relaciones humanas e industriales. 

5.2.l 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 loa niveles de jerarquizaci&n que 

hace Maslow, la cual consiste en que primero los indivi 

duoa cubren las necesidades fisiol&gicas y de seguridad 

mediante un trabajo para devengar un salario, pudiendo as! 
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avanzar a otros niveles jerárquicos cómo el de pertenecer 

a un grupo, luego ~ex .. reconocido por ést~- y. así llegEl.r· a -
' . - ' - '{, - '- ' . . 

ia a.utorrea1izac1ifo,. la· cual es· 1a ·1SJ. t:foi~ nec·eaidad obj e -
- ' -- • 1 .;,., 

ti va en ia sociéda<i.;ictu.~1~. <Para ~~·.mejor v'isualizac16n 
;\',",·; <·>¡:· ':« ;, < . ·;,::,.::: C( . 

de las. j erar,ci~!~~-·,.a~\m~-~~'~f~··.:.~.ª ':afgui,~nte. fig. 27. 

AUTOR 
R . Reconocimiento 

A • Afl 1 loción 

s • Seg u rl dad 

F • F 1 s 1o1 ó g i ca s 

P:tg.27. Diagrama de necesidades de jerarquizaci&n de Maa -
low. 

As! también podríamos aplicar nuevas teorías del -

comportamiento que se basan en la dinámica grupal como las 

teorías de madurez-inmadurez, de organizaci6n celular, teo 

r!a de las posiciones en la vida, teorías XY, etc,, de tal 

manera que existe una relaci6n entre la madurez, el traba-
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jo y la.a relaciones humanas para llegar a. la autorrealiza-
. . . ' -' . .. . : . . . ·. . ·. _. ·:.,. 

ción, pues a m·edida' que ésta se .va logrando .el indi:Viduo ... -
, . . ... - . . . - .. ~ ~-~ -.~, - , . . 

en. forma espontánea se integra a' ün grupo, lo- cu,al hace a 

la Tecnología de Grupos una nueva. técnica m!Ís acorde a la. 

naturaleza individual y social de la humanidad. 

Pues bien por el hecho de aplicar Tecnología de Gru-

pos dentro de una organización o industria se generan' fen~ 

menos muy comunes como el de angustia, inquietud, sospecha 

e inseguridad por parte del personal, que encuentra su -

origen y expiicaci6n en las teorías mencionadas anterior -

mente al haber un cambio en el patrón de trabajo que le -

aseguraba. un modo de vida al trabajador. El individuo rea.e 

ciona negativamente a ésta situaci6n por requerir un alto 

grado de cooperación, primero para integrarse a un gru~o -

de personas, despu~s a un departam:ento y por dltimo a la 

organización de la industria, de tal forma que la aplica -

cidn de la Tecnología de Grupos trae como consecuencia un 

cambio en el patrón de trabajo que a la vez demanda una 

nueva forma de pensar en el trabajador. 

A medida que la. Tecnología de Grupos es mi!s aceptada. 

las eficiencias se mejoran, ya que los factores de natura-

leza s.ocial tambi~n contribuyen por lo que la Tecnología -
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de Grupos da .una .aportaci6n individua1.~·ca,nalizada a través 

de un comport~.ientoi g~upal, .;ofreciendo'.' s'fltiafacciones ., en 
.. ; ~- ' ~- ~ - ' '.'.' ' '. . . . .- . . ' .. 

,1:-· .. ,.,. 

el trabajo'."~6'~:.,i~:plil,~t:i.'ciipacitS?l en la tbma de· decisiones. -
: . .'¡·,,·:.\'./· -., :.:.>~_:/:\'' .. </;)·-:~:·: · .. /· ·- .~:· - . 

como un g.'r,Upo, i1ó:r haber· Uria mayor va.riedad en las labores, 
'' -: .. '•'· \, "·; ' ,·_. 

y en los métodos de producción en grupo. 

Dentro de l~ Tecnología de Grupos al asignarse una -

tarea a un grupo de máquinas, éstas operarán bajo un pequ~ 

ño grupo de trabajadores, esto implica que el supervisor -

tenga un mayor del grupo y del proceso de la producción , 

incrementando al mismo tiempo la moral de los trabajadores 

pues estos se familiarizan con el trabajo y las operacio·~ 

nes requeridas para producir en fonna completa un grupo de 

familias de componentes, ya que en la producci6n convenci~ 

nal, un trabajador está con su propia tarea sin conocer o 

saber realizar las operaciones anteriores y posteriores .a 

ella, creando además una individualidad que no comulga con 

la naturaleza social de los individuos. 

'. 
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5.2.2. Impactos en el Departamento de P:laneaci6n y Control 
de la Producción. "· 

En este departamento se puede·obaeriarlo siguiente: 

i 

a) Debido al sistema de clasificación y codificación 

se obtiene una rápida y confiable integración en los pla -

nes del proceso para todas las partes y sus rutas de tra -

bajo estandarizadas por familia de partes que lleva a un 

efectivo diseffo de las herramientas para su proceso en 

grupo, y da la oportunidad a que se implementen planes de 

proceso computarizados. 

b) Los planes de producción se simplifican debido al 

agrupamiento de las partes que son similares, así como los 

programas de producci6n al hacer rutas por grupos. 

e) El inventario en proceso se reduce al haber menos 

movimientos por manejo de materiales, reduciéndose así el 

tiempo de espera para los clientes al existir una mayor 

producci6n por unidad de tiempo, de tal manera que se 

c\unplan mejor las fechas de entrega, creando mejores rela-

cianea con loe clientes y aumentando las relaciones de ·1a. 

compaftia y por lo tanto su fama. 
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d) Mejora. la eficiencia· en la carga de máquina, ya -
~: . '. . .- ) ' ' ' . . , ... 

que lo a fümpo a m~el-tos fle f!~ucen porqu~ •.• UÚÜ z~ ••.·.más 

las máquinas, ju~~f ;¡~~~J ·.•.·,· .. •.~ .•. ·.· ...•. : .•. · ...•.•...•.•. : ... 'u.:,,:.~. !•.•·H•··~¡~~f A~~fher;~iOnt.ae 
costosas. · .:._,. .. .: ;·T· ... '< .. ·. <:.·. 

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

e) Se mejora la utilizaci6n. de la·":,·~~ia~i6n hombre -
. ·'-·,•' 

máquina. 

5.2.3 Impactos.en el Departamento de Manufactura. 

a) Debido a la aplicaci6n del sistema de flujo de -

producci6n, este departamento se provee de datos signifi -

cativos para formar grupos celulares resultando mejores 

m~todos de manufactura. 

b) Al llevarse a cabo un m~todo de manufactura simi-

lar por grupo, se provee infonnaci6n para m·ejorar la dis -

tribuci6n de la planta, la utilización del espacio, genera 

una línea de flujo que reduce ~a transportaci6n y el .tiem

po de espera entre operaciones. 

c) Es justificable el uso de un equipo automatizado 

sofisticado, centros de maquinado y robot industriales. 

d) Puede generar fábricas semiautomáticas 6 totalme~ 
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te automáticas i?"l¡tegradas por computadoras que sean opera-

das exitosamente y fácilmente.controlables. 
' ' _,,. -.;,,; ' 

5.2.4 Relácione~:l!~~~s e Industriales • .. :. · . , . . . - . . . . - •. . . ·, ~ 

Relaciones Industriales.- Los principios de la Tecnolog!a 

de Grupos deberán ser explicados esencialmente a todos 

aquellos empleados que pueden ser diferentemente afectados, 

tales como sus prop6sit-os, m~todos de operación y los cam-

. bios necesarios en el sistema. actual como un paso yrimor -

dial dentro del proyecto, además debe hacerse énfasis que 

una eventual reducción en fuerza total de laborea es anti-

cipada ya que tendrá lugar por desgaste normal. 

Relaciones Humanas.- Algunos de los cambios más importan-

tes que ocurren en el nivel bajo de mando es el medio ambi 

ente de cada operador, el cual es cambiado de un trabaja -

dor individual a ser miembro de uñ grupo. Para que ~ate -

cambio importante tenga ~xito debe ser hecho con la coo~e

raci6n del empleado. 

La f ormaci6n de células requiere la consideraoidn de 

cuatro elemen.tos importantes, los cuales soni 
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i) La Tarea.- En primer lugar los~grupoa son forma

dos :Por.razones tácnic;;~s.debido a que las compo-
'·· ., . . . ., . :·' . 

nen~.ea·ha.Íi 13i'do: ~grii.padas sobre le. base de los -

parámet'róé ;técn.icos; tales co.mo tamaiio, fonna o 
' ., ,•,,.: , 

. · pro~~s;'de :f'abricaci6n similar sin tomar mucho -

e?lcu.enta las habilidades humanas, sin embargo. -

posteriormente estas se desarrollarán aprovech0.!! 

do las características innatas del individuo. 

ii) La Persona.- Es conveniente en algunas situacio-

nes hablar.en términos del trabajador promedio, 

pero en situaciones como las de innovar una nue-

va t~cnica se debe considerar con más detalle el 

comportamiento de los individuos, que el que se, 

considera usualmente. 

iii) El Grupo Pequeño.- En un medio de trabajo donde 

loe miembros que componen ~ate grupo se identi -

fica.n por las actividades sociales comunes, ta -

les como comidas y descansos compartidos y la -

converaacidn social posible durante los períodos 

de trabajo, un observador externo podría ver que 
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actividades adicionales realizan para resolver -

· l()s problemas que se presentan en el trabajo. La 

:l,mportancia de tales grupos no ha sido tomada en 

·. cuenta. en el pasado pues siempre ha existido in-

'diferencia por reconocerlos, por lo que en un -

. tipo de organizaci6n en la que se aplica la Tec-

nología de Grupos hace que los hombres.se junten. 

en pequefios grupos, creándose un servicio social 

' con un prop6sito útil. Sin embargo debe ser ace~ 

tado que siempre habrá unas cuantas personas que 

prefieran trabajar solas. 

iv) El Grupo Mayor .- Dentro de una compaf'iia no to -

dos los miembros de la. organizaci&n tienen las -

mismas actitudes hacia su trabajo, el profeeio -

nieta calificado a la m1~ad de la escala jerar -

quíca de gerencia. podría pensar en termines de -

hacer carrera identificándose con la organiza. 

ci&n en ténninos de seguridad por mantener el -

empleo y las condiciones generales de trabajo , 

por lo tanto es irrazonable para la organizaci6n 

esperar que este tipo de trabajadores cooperen -
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con el cambio de su modelo 'de trabajo con la ba- ,-__ __,,, 

se solamente de.un sistema de actitudes le.a cua-

les ·son ampliamente ajenas a ello·s •. La. dirección 
\ . 

no puede esperar que automáticamente los· traba·•. 

jadorea compartan el mismo entusiasmo para el -

cambio que la compañia. Sin embargo debe crearse 

conciencia en los trabajadores que está innova -

ci6n se da con el objetivo fundamental de un pr~ 

greso. Mcnico que redundará en mejores condicio-

nea de trabajo. 



CAPITULO 6 

CONCL'USIONES Y RECOMENDACIONES. 
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Conclusiones y Recomendacion~s. 

1' .. \' 
•-. ,. 

Con una eféétiva aplicación de los sistemas de clas!_ 

ficaci6n y codificaci6n, o bien un sistema de flujo de pr2 

ducci6n bien enfocado, como partes integrales de la tecno

logía de grupos, una industria puede describir las piezas 

que produce y darse cuenta que muchas de ellas presentan -

semejanzas en su~ procesos de producci6n o en sus formas 

geom6tricas. La tecnología de grupos aprovecha esta situa-

ci6n para formar grupos de familias de componentes, cuyas 

partes están relacionadas de alguna manera. 

No obstante, que los grupos de familias de componen-

tes pueden formarse clasificando manualmente la informa 

ci6n relacionada con estas partes, es recomendable aue se 

aprovechen lns facilidades que ofrece el procesamiento 

electr6nico de datos, para asegurar una mayor confian7.a y 

eficiencia al tomar la decisi6n de ~ue partes intcerarán -

·los erupos, ademáo de guiftr .a le induE:tria hacia un camino 



componente aentro a• un• 
f or!l\ª consiaera.b'l.e 

~aquinariª cara· 
El- ai••ªº ae gruPºs ae 

-
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diRef1o de herramientas en fo:rmn de ji&,Ei de grupo, hace que 

é'r.tas puedan ser; utilizadas.' para. reali7.e.r un gran número -
< ... ·>_· .. ' : ' .; . . ,' . ' . ' 

a e componeilt ~~ .·siinilare~, :+i 'qu,~_'.aa,:~.~rn; fesu,ltago, q~e los 
·:>.: 

tiempos de 

ble al poco tiempo, y más aún si el número de componentes 

que integran una familia crece. Por lo que se recomienda -

que los grupos de familias de partes sean lo más grande 

posible. 

La introducci6n de la tecnología de grupos puede oc~ 

cionar cambios significativos en todos los departamentos 

de una organizaci6n, entonces ee aconsejable para una in 

dust:ria que prevenga esta situaci6n antes de implantar es-

ta nueva fonna de producci6n. 

Es seguro que en la mayoría de los casos exista una 

reacción por pa·rte del personal hacia esta innovación, de 

tal manera que es importante hacerler. notar que este cam -

bio traer~. corno consecuencia un mayor beneficio técnico y 

mejores condiciones de trabajo. 
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