Universidad Nacional Autonoma de México

Facuitad de Ingenieria

LA TECNOLOGIA DE GRUPOS EN LOS TALLERES
DE PRODUCCION INTERMITENTE

r £ § 1§

Que para obtener el ftitulo de:
INGENIERO  MECANICO  ELECTRICISTA
P r e s e nt an :
ALFARO MARTINEZ JORGE LUIS
SALINAS ZAMORA JOSE
SANCHEZ MAIDICH ANNETTE RUTH
YSCAPA MORAN GUADALUPE PATRICIA




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INDICE

PROLOGO
INTRODUCCTON

1,

ANTECEDENTES

1.1 Introduccidn

1.2 los Sistemas de Pmducci&ﬁ
1.2.1 sistema de Produccién en Masa
i.z.z Sistema de Produccién por Lotes
1.2.3 sistema de Produccién Unitaria

1.2.4 Ventajas y desventajas de los Sistemas de
Produccibn

1.3 Tecnologfa de Grupos
1.3.1 Revisién histSrica de la Tecnologfa de Grupos
1.3.2 Una definicién de la Tecnologfa de Grupos

1.3.3 Tecnologfa de Grupos en la Produccién por
: Lotes

LA TECNOLOGIA DE GRUPOS
2'.1‘ Introduccidn
2.2 pefiniciones
2;3 {D6nde se aplica? '
2.4 Glosario ’

INTRODUCCION DE LA TECNOLOGIA DE GRUPOS EN LOS TALLERES
DE PRODUCCION INTERMITENTE

3.1 IntroducciGn ‘

3.2 Condiciones para la introduccién de la Tecnologfa de
Grupos:

3.3 Informacién requerida para la introduccién de la

Tecnologia ‘de Grupos

3.4 Metodologfa

10
11

16

16

17

17

21

2

22
24

25
31

31

32

33



3.4.1 Banélisis de los componentes para la formacidn 35

de Familias
3.4.1.1 Bfisqueda visual , 37
3.4.1.2 Andlisis del flujo de produccién ‘ 38
3.4.1.3 sSistemas de clasificacién y codifi- 41
cacidn
3.4.1.3.1 Requerimientos bisicos de 42
los sistemas de clasifica
cién y codificacién
3.4.1.3.2 Factores para seleccionar C 44
un Sistema de clasifica-
cién y codificacién
3.4.1.3.3 sistema Opitz 47
3.4.1.3.4 Sistema KC-1 48
3.4.1.3.5 sSistema KK-1 T 50
3.4.,2 ‘Determihacién a "grosso~modo" de las pélulas : 51
3.4.2.1 Tipo de mfquinas C 54
3.4.3 Determinacién final de las células o 57
3.4.3.1 Cantidad de miquinas ‘ 57
3.4.3.2 Redistribucién de la maquinﬁria : 60
- 3,4.4 Planeacifn y programacién de las células 62
3.4.4.1 Secuencia 8ptima _ 62
3.4.4.2 Algoritmo heurfstico para una solu © 66
. cién de programacién de Grupos
CARACTERISTICAS UENTAJAS V DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA - 70
"DE GRUPOS :
4.1 Introduccién . - 70
' 4,2 Caracteristicas generales de la. Tecnologia de Grupos ’ 71

4,3 Ventajas potencialea de la aplicaci6n de la Tecnolo T3
kqia de Grupos . . oo

4.4, Posibles desventajas de la aplicacién de la Tecnolo S 82
g!a de Grupos: , . :




4.5

Cuadro comparhtivo de la Distribucién Funcional, por
Grupos y de Linea :

5. EJEMPLO DE APLICACION

5.1

5.2

Introduccidn
Desarrollo del ejemplo

5.2.1 Analisis de los componentes para la formacidn
de Familias .

5.2,1.1 Blisqueda visual

5.2.1.2 Sistema de clasificacién y codifica
cién

5.2,1.3 Anflisis del flujb de produccibn
5.2.2 Determinacifén a “grosso-modo" de las células
5.2.2.1 Tipo de mAquinas
5.2.2.1.1 gﬁsqueda visual

5.2.2.1.2 &Sistema de claéificaci6n
y codificacibn

5.2.2.1.3 AnAlisis del flujo de
produccibn

5.2.3 Determinacién f£inal de las c@lulas
5.2.3.1 Cantidad de miquinas

5.2.3.1.1 Sistema de clasificacién
‘ y codificacién

5.2,3.1,2 Bfisqueda visual

5.,2.3.1.3 Anflisis del flujo de
' : produccidn

5.2,3.2 Redistribucidn de la maquinaria

5.2,3.2,1. Sistema de clasificacién
y codificacidn . !

5.2.3.2,2 Bfisqueda visual

. 5,2.3,2,3 Anlisis del flujo de
: produccidn

5.2.4 Planeacidn y programacién de las células

84
85
85

86

90

90

92

107
112
12
112

114

116

118

118

119

123

124

125

126

128

129

130



5.2.4.1 Secuencia Gptima

CONCLUSTONES
APENDICE
BIBLIOGRAFIA

131

" 143

149

180



- PROLOGO

El presente trabajo es un estudio sobre la Tecnologfa de Grupos
Yy su propﬁsitb‘principal es establécer una metodologfa, que sir
va de gufa para la introduccifn de este concepto en losg talle~

res de produccifn intermitente.

Consideramos apropiado desarrollar un trabajo de esta naturale-
za porque la Tecnologfa de Grupos pretende resgolver los p:inci-
‘pales problemas existentes en la forma tradicionai de produc~

cién por lotes o intermitente.

Intentamos presentar de una manera clara y oxdenada los concep
tos fundamentales y los pasos necesarios para lograr nuestro

prdpésito;

En el primer capitulo se describe el medio ambiente en donde
actfia la Tecnologfa de Grupos, se da una primera definicién.y
 ge explican las razones de la conveniencia de su introduccién
‘en los talleres de éroduccién interhitente.

lEn el segundo capitulo se dan las definiciones fundamentales
 de la Tecnologia de Grupos, su campo de aplzcacién en las dife
‘rentes §reas de una empresa,manufacturera y se presenta un glo
sano que pretende explicar los diversos términos técnicos usa

Gos en la Tecnologla de Grupos.



El tercer capftulo describe las condiciones que se deben dar,
ast éomo la informacién necesaria para introducir con éxito la
Tecnologfa de Grupos en la produccidén por lotes o intermitente,
en sequida se presenta la metodologia detallada en donde se des
cribe paso a paso las actividades necesarias para alcanzar ios

objetivos.

Contando con el panorama de los capitulos anteriores, en el ca
pitulo cuarto, se estudian las caracterfsticas principales de
la Tecnologfa de Grupos y las posibles ventajas y desventajas

gue resultarfan de su introduccibn en la produccién intermiten

te.

Finalmente en el capftulo quinto se deéairolla un ejemplo de
apiicacién, suponiendo para ello un taller que fabrica diversas
partes de m&quinas-herramienta, para reafirmar los métodos y
técnicas usadas en la Tecnologfa dé Grupoé, descritas en ei

" tercer capitulo.

.Deseamos'que nuestro trébajo sea sdlo el inicio de'futuras,in-“
vestigaciones sobre este nuevo enfoque de‘produqcion y que Big
-_ va de apoyo para cuando se piense ‘introducir en fofma integral
el concepto de Tecnologfa de Grupos en la producci6n intermiten"

- te de nuestro ambito industrial



INTRODUCCTON

A principios del siglo, el capitélismo moderno altamente indus
trializado desemboc6 en una produccién a gran escala. E1 sur
gimiento de este estilo de produccién ocurril principalmente
por razones técnicas pues el perfeccionamiento de la tecnologia
a partir de la Revolucién Industrial fué en aumento, hasta que
al inicio de este siglo, contando ya con este apoyo tecnol6gi-
‘co y junto con la estandarizacién de los productos se lograron

producir volGmenes relativamente grandes.

La es;andarizacién de ios productos y su produécién a gran es-
cala hizo que la produccién en linea fuera desarroll&ndose pau
1atinamen£e, a tal grado que ahoxa resulta la forma mas‘econé-
mica de produccién.' En contraste existe otro tipo de pfodﬁc-
cibn en el‘que no ha habido grandes avances desde la Revolu-
cibn,Indﬁstrial, ésta es la produccién por lotes (llamada tam-
‘bién intermitente). - Este tipo de produccibn surgi6 debido a
la necesidad de fabricar gran variedad de artfculos en un volu
men relativamente bajo, lo cual es sumamente costoso al contra

rio de la produccién en 1fnea.

' Actualmente por razones de naturaleza principalmente econémica

‘la necesidad de fabricar gran variedad de producﬁos‘gn peque-

fios  lotes ha ido acentuéndose en los pafses industrializados .



)

La forma m&s econfmica de produccién es, claro esti, la produc
cién a.gran escala, en dbnde el sigtema de manufactura trabaja
giguiendo un programa fijo y el proceso eg el mis corto ffsica
mente posible. El problema de la relativa ineficiencia de la
produccién por lotes ha existido desde hace tiempo. El costo
de un producto fabricado en peguefios lotes puede ser de diez o
hasta cien veces mds que en la produccifn a gran escala. sin
embargo, para obtener las condiciones de €sta se necesita un vo

16men de proddccidn anual baétante alto.

Viendo las ventajas que posee la produccién en 1fnea, serfa de
seable gque la produccifn intermitente 'las tuviera, claro sip
pe:der sus principales caracterfsticas que son: grah variedad
y volumen relativamente bajo de produccifn. Por esto desde
1950 se ha venido desarrollando una filosoffa que contempla es

~ tos dos aspectos y que es conocida como: Tecnologfa de Grupos.



1. ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

Para comprender qlaraﬁente el medio en donde se desarrolla la
Teénologra de Grupos, consideramos conveniénte dar un esboéq
general de los sistemas de produccién mds comunes en la préc-
tica industfial. También en este capftulo se enlistan las ven
tajas y desventajas de los sistemas de produccién -continua e
intermitente; finalmente para dar entrada al concepto de Tecno
logfa de Grupos se hace una revisién hist6rica, en donde se
aprecia el desarrollo que ha tenido este concepto a lo largo
del tiempd en diferentes palses y se da una pfimera definicién
que pretende ser lo m&s simple y clara, pafa concluir con la

, exposigién de las razones de la conveniencia de introducir el
éohcepto,de la ?ecnolog!a de Grdpoé'eh-un taller de prqdnccidﬁ

intermitente.



1.2 SISTEMAS DE PRODUCCION

Para clasificar los sistemas productivos existen varios crite-
rios, de los cuales se mencionan tres: el primero se basa en
el vollmen de produccifn, el segundo en el movimiento del pro-
ducto y el tercero en la distribucién de la planté productiva

'(figura 1),

CRITERIO| VOLUMEN MOVIMIENTO DISTRIBUCION
DE DEL DE LA
PRODUCCION PRODUCTO PLANTA PRODUCTIVA
SISTEMA ' -
1 EN MASA CONTINUO EN LINEA
2 EN LOTES INTERMITEN | FUNCIONAL O PRO-
TE CESO
3 UNITARIA DE PUNTO COMPONENTE PRIN~
‘ FIJO CIPAL FIJO

Figura 1 Clasificacién de los sistemas productivos

Observando la figqura 1 podemos decir que:

a) En la producci6én en masa el movimiento de los productos es
" continuo y la distribucién de la planta paré tal caso es -~
eh 1Ihea. | |
b) En la produdcién en lotes el movimiento de los pfoductos -
| es en forma intermitentevy tradicionalmente la distribwitn
dé la planta ptoductiva es fﬁncional.
¢) En la produccién unitaria no hay novimiento del producto y
lel componente principal’perﬁanace fijo. |
En seguida se describirén brévemente_cada‘upo'de‘esfos siste-

mas.



1.2.1 Sistema de Produccibn en Masa

Se tiene un sistema de produccién en masa cuando se pro
ducen uno o0 varios productos con un disefio estandarizado
y existe un volumen alto de produccitn debido a la gran
demanda de ellos. En la distribucifbn en este tipo de
talleres, toda la maquinaria y el equipo necesario para
fabricar determinado producto se ordenan en forma lineal
de acuerdo al proceso de fabricacién, por esta razfn se
le conoce también como produccifn en linea. El movimien
‘to de log productos a trav&s de la linea productiva és

~ contanuo, por lo que este tipo de produccifn es sumamen-
te mecanizado, sobre todo para la manipulacién de los ma
teriales y su circulacifn en la linea. Los ejemplos cli
"sicos de este tipo de produccifn son el montaje de auto-~
méviles, el,embotéllado de refrescos y el enlatado dé

consexvas.

Resumiendo, las condiciones para usar una distribucibn

en linea son:

1) Veolumen adecuado éué haga posible la utilizacién ra-
zonable del eguipo A

2) Demanda estable del producto

3) Estaﬁdarizaci6n del producto

4) Abastecimiento continﬁo'ﬂe‘la'matéria_prima.



Trabajadores o
o o o
(:::::)-—t- ‘--b- :J—qb —
Materio Maquinas '
Prima
par=— = )

Figura 2, Distribucibn en linea
Mis adelante se vera con més detalle las ventajas y des

ventajas de este tipo de sistema .
1,2.2 sistema de Produccibén por Lotes

En el sistema de produccifn por lotes se fabrica una am
.piia gama de productos que requieren la misma maquina-
‘ria y se prdduce un volumen relativamente pequefio de ca

‘da producto o sea se producen pequefios lotes.

"En la distribucién tradicional de este tipo de talleres
 1as miquinas y el personal se agrupan en departamentoa,
',en;cada uno de los cuales se ejecutan funciones distin-

Qtas (por'lo'que'tambiénrse le conocé'éomq Pxoduccién‘



por Procego o Funcional). Por ejemplo, un departamehto

Be deaica al torneado, otro al taladrado, un tercero al

ffesado, etc. El movimiento tradicional de las piezas o
productos es intermitente en donde cada orden se lleva

a un departamento, espera a que estén disponibles el hom
bre y la mdquina, se procesa, espera que se le ponga en

movimiento, se lleva al siquiente centro de trabajo, etc.

(Figura 3).

Las condiciones para usar este fipo de distribuci6n son:
1) Pequeiios lotes de producciGn
2) Demanda esporidica

3) Gran diversificacién de los productos

Mdquinas

' B
Moterld ._J ,
prima °

\ ]

: |
o
o

>

o ) -~ o Trabajadores

Figura 3 ~ Distribucién funcional
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1.2.3 Sistema de Produccién Unitaria

En un sistema de produccién unitaria se £abrica un solo
producto que generalmente és voluminoso y pesado; algu-
nas veces se fabrican mis de un producto pero siempre
este nlmero es muy reducido. La distribucifn es tal que
el producto a fabricar no se desplaza .en la fdbrica, si-
no que permanece en un solo lugar, y por lo tanto toda
la maquinaria y demis equipo necesarios se llevan hacia
él. Loa‘ejemplos cldsicos de este tipo de sistemas pro
ductivos son la .construccifn de barcos, la fabricaci®n
de‘grandes motores, la fabricacién de grandes transfor-
madores y la construccibn de aviones (figura 4). Este

tipo de sistema no se tratari en adelante.

- Méquina

Operaciones en curso
en producto con posicion fija

()

0 00
Trabajadores

Equlpd y

, O herramientas

Figura. 4 - Distribuci6n con compohente principal fijo
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1.2.4 Ventajas y desventajas de los Sistemas de Produccifn

a)

Ventajas del sistema de produccién en masa

1.

5.

Existe un volumen alto de produccién. Debido a

la secuencia lineal de los productos el tiempo

~ de produccién es reducido, 1o que implica poder

producir un volumen alto.

Insumos estandarizados. Como los productos que
se fabrican son estandarizados, la materia pri-
ma también lo es,

Mucha automatizacidn.. Puesto que los productos
son estandarizados existe la gran facilidad de
automatizar la lfnea de'produccién. |
Planeacifn y control de la produccién sencilla,
pues los éstudios detallados de pre-produccidn
facilitanila planeacién futura de produccibn y
ademfis siempre existe la misma secuencia en la
programacibn, pox lo tanto facilita el control.

Sistema de trangporte automatizado en la lfnea.

Como el recorrido del producto es lineal el ma-

nejo de los materiales puede ser automdtico, mu

chas veces son bandas transportadoras, grfas

viajeras automdticas, etc.

‘Pocos inventarios entie una operacifn y otra,

Debido a la gran fluidez de los productos en la

linea no existen inventarios entre las operacio

‘nes.



b)

9.

10.

11.

12

Costos unitarios de produccibén més bajos. Los
costos unitarios de produccifn bajardn al 5ism1
nuir el tiempo que permanece el producto en ca-
da una de las operaciones.

Tiempos de fabricaci6n cortos. Como el produc-
to sigue una secuencia ya establecida los tiem~
pos de espera y de transporte son minimas.

El trabéjador ve cual es su aportacibn.al produg
to terminado.

La repetitividad de las operaciones en la l;gga
desemboca en una especializaciﬁn en el tipo de
actividad, todo esto en beneficio de la calidad
de los productos.

Cada  linea trabaja independientemente, pues el
producto empieza con las materias primas y acaba

como producto terminado.

besventajas del sistema de produccién en masé

1.

Cuando en la lfnea se descompone una m&quina, ge
neralmente se para toda la linea.
Generalmente hay un gran volumen de inventarios,

tanto de materias primas, como de productos ter-

~ minados, esto es debido al gran volumen de pro-

dhccién.
Puede haber mayor inversién por duplicidad de mg
quinas en una linea'él requeririo ast la secuen-'

cia.




c)

4.
5.

-7,

13

Un arreqlo en lfnea requiere mayor espacio.
Instalaciones no flexibles. Debido a quevla dis
tribucibn de la maquinaria estd basada en las ne
cesidades del producto, o se pueden hacer cambios

bruscos en las instalaciones.

Diseflo no flexible. Al hacer algdn cambio.en el

disefio, generalmente la secuencia establecida no
coincide, como tampoco coinciden las mdquinas
existentes, 4
Como este tipo de sistemas se presta a la automa
tizacién, la inversibn en,méquinaria y.equipo es
bastante elevada en relacién»a la inversifn to-

tal.

~Una lfnea de produccifn s6lo se utiliza para un ti

pd de producto o en algunos casos para un reduci -

do nimero de ellos.

Ventajas del sistema de produccin por lotes

l'

Mucha diversificacibn. En egtos talleres se pue

den fabricar piezas o productos de formas y tama .

'ﬁos.muy diferentes pues la distribuci6n de las

miquinas en departamentos tipo facilita esta di-

versificacibn.

‘-Cpmo la distribucifn de las miquinas es pot pro-
ceso, los‘obferos pueden espebializarse en una -
 ‘deterﬁinada operacibn {tornear, fresar, taladrar,

"eﬁc) pues cada departamento sélo_tiene un mismo



ay

tipo de maguinas.

3. Si se utiliza toda o casl toda la capacidad de
maquinaria hay posibilidad de tener a la mayo-
ria de las miguinas trabajando.

4. La asignacibn de trabajo a un departamento dadb
se facilita, siguiendo las rutas de trabajo de
lag piezas. |

5. La inversifn en maquinaria es menor que en el
caso de produccibn en linea. No es necesario
instalar miquinas especializadas.

6. Instalaciones flexibles. La distribucifn de la
maquinaxia es por departamentos, por lo tantd
es sencillo inst&lar nuevas miquinas en cierta
seccibn o departamento.

7. El arreglo por departamento ocupa poco espacio.
Como tddas las m&quinas estdn agrupadas en de-

~ terminada 8rea hay p65ibilidad de optimizar el
espacio gue ocupan.

8., &1 se déscompone una miquina se puede utilizar
otra. del mismo tipo en la misma seccifbn. .

9; Los operarios logran una experiencia‘acumulada

en el manejo'de.las méquinas de su seccibn.

Desventajas del sistema de produccibn por lotes
1. Existe una granrvariedad de insumos. Como las

piezas o productos a fabricar son de distintas
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formas y tamaiios, se tendrfn que adquirir mate~
riaé'primas de muy diversas formasry caracteris
ticas. |

La planeacifn y control de la produccibn es basg
tante compleja. Como existen gran variedad de
piezds que estdn fabricdndose al mismo tiempo,
el control se complica y como se producen lotes
de distinto tamaiio la planeacién se dificulta.
Costo de la mano de obra directa elevado. En
este tipo de sistemas de requieren de operarios
calificados.

Entre una operacién‘y otra existen inventarios

 de produétos en'proceso. también podrén existir

inventarios de productos terminados, esto depen
ders del tipo de sistema de produccibn intermi-
tente de que se trate.

La preparacién de las m8quinas es tardada debi-
do a la gran Variedad'debpiezas.

Los_operarios se especializan finicamente en un
tipo de m&quinas.

El manejo de materiales es elevado, pues los ma
teriales téndran que ser desplazados entre 'los
departamentos con sus cprrespondieﬁtes retrasos

como son: tiempo de espera y tiempo de despla-

zamiento.

ELl operaiio no ve su aportaCién de trabajo al

-producto terminado, por lo tanto ‘no hay un esti-

' mulo para su satisfaccién personal.
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9, Hay mucho capital invertido en los inventarios
de productos y procesos.
10. No hay un sistema eficiente para emitir las &r-
- denes de trabajo, €stas muchas veces se hacen
al azar y otras veces se da m&s importancia a
los trabajos urgentes,lo que desemboca en un de-

sorden en la planta productiva.
1.3 TECNOLOGIA DE GRUPOS
1.3.1 Revisién histbrica de la Tecnologfa de Grupos

Aunque los més céncretos y recientes desarrollos éobre
Tecnologfa devGrupos datan de las Gltimas décadas, Mi-
" trofanov en la URSS en 1950, establecif las bases para
los futuros desarrollos. Las ideas de Mitrofanov respec
to.a la Tecnologfa de Grupos fueron tomadas con entusias
mo por muchos investigadores en las ciudades del conti-
nente europeo, especf{ficamente en Checoslovaquia, Alema-
" nia, Reino Unido y Holanda. También la aplicacibn de
los principios de.la Tecnologla de Grupos ha sido repor
: ta&é en el Japﬁn} En los Estados Unidos sobre todo en
las Giltimas décadas se han dado grandes pasos en la apli
cacibn de esta filosoffa y se han hecho estudios en va-
rias universidades, las razones por el aparenté retardo
en. la introdﬁctidn de la Tecnologfia de Grupos. en este
' ' pals parece ser el desconocimiento entre la gente de‘es-

e nﬁevo desa;rollo de produccibn o' de una resistencia



1.3.2

17

al cambio. Aunque en la crisis mundial, las circunstan
cias no son’ las mejores para favorecer al cambio hacia
un enfoque de Tecnologia de Grupos en los centros de tra
bajo, se ha hecho bastante, dado que la gente con actitu
des de planeacifn en la industria empezard a ver las ven
tajas de la Tecnologia de Grupo y se estudiardn las faci

lidades de su introduccibn.

Una definici6n de la Tecnologfa de Grupos

"La Tecnologfa de Grupos es la ascepcién o el darse cuen

 ta de que muchos problemas son similares y que agrupando

dichos problemas puede encontrarse una soluciédn finica

~para un conjunto de problemas ahorréndose asi tiempo y

esfuexrzo”.

Esta definicifn fué dada por el prcfesor Solaja del Ins-
tituto de MAquinas-herramienta. en Belgrado, Yugoslavia,
y aunque esta definicién es un tanto amplia, permite ver

el alcance de este nﬁevp enfoque en el sentido de que su

filosoffa no es limitada s6lo a la produccibn, sino que.

puede aplicarse a cualquier tipo de actividad. -
Tecnologia dehGrupos en la Produccidn por Lotes

En la produccién por lotes se elabora una amplia varie-

dad de productos, los cuales se componen de diferentes .
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partes, si analizamos la gran variedad de paxtés qué
componen los productos, nos damos cuenta que muchas

de esas partes son similares.ya sea geom&tricamente o
en cuanto al proceso de fabricacifn, entonces actuando
en términos de la definicién del Profesor Solaja, pode-.
mos formar grupos de partes similares y asf buscaf una

solucibn Gnica para la fabricacifn de dichas partes.

La solucién Gnica es obvia, pues alktener un grupo de
partes similares que tienen forma o proceso de fabrica—
‘cibn ﬁuy parecido se requerirfn las mismas miquinas o
procesos para fabricarlas. Si se agrupan en una misma
unidad las mdquinas, el personal y los demds fecursos
necesarios para fabricar los componentes similares y se
eligen’bien las partes o componentes, los m&todos y el
equipo se puede crgar una secuencia de produccifén senci-

11a. o , -

En el argot de Tecnologfa de Grupos, al conjunto de par -
tes o componentes‘similares se le conoce como Familia de
partes y a las méquinas, personal y demds recursos para |

fabricarlas como cé&lula.

Como ahora la Familia de partes ser ﬁrbducidarpbr'ias.b
mismas miquinas o procesos,se puéde pehsar en tener un

-afxeglo‘de 1inea para tal efecto, COh‘esto poaemos aéliF
car‘las técnicas dé ia 2;6duéci6n»en linea en la fabrica

cién de cada familia de partes y as{ lograr nuestro
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objetivo: tener las ventajas de la produccifn en masa en

la produccibn por lotes.

Para poder fabricar cada familia de partes es necesario
una reubicacifén de la maguinaria del taller funcional,
que consiste en formar los Grupos de mdguinas que satisg-

fagan los requerimientos de las familias (figura 5).

s

fFigﬁra -5 Grupo de miquinas organizado para la fabricacibn de -
‘ una familia de partes
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Por lo anterior queda dlaro que el cambio b#sico al in-
troducir el enfoque de Tecnologfa de Grupos en la Pro~
duccién por lotes es el cambio en la distribucién de la
planta productiva de distribucifn funcional a distribu-
cibn por drupo y el cambio de especializacién de proce-

8o a especializacibn de componentes.



2. LA TECNOLOGIA OE GRUPOS

2.1 INTRODUCCION

.La forma mds econémica de produccién, hoy en dfa es la produc-
¢ifn en masa, en donde se tr&baja con un programa ya.establéci
do que no varfa y cuyo proceso es el m&s corto f£fsicamente po-

sible.

Desgraciadamente, la foxma de vida ya no es como era durante
_los primeros afios después de la Revolucién Industrial. Ahora
se requiere m4s diversificacién de los productos:lo que lleva
‘a hacer muchos lotes pequefios. ' Por tanto la produccifn ha te
'nido que cambiar a Produccidn por lotes. Algunas estadf{sti-
‘ cas muestran que por ejemplo en Estados Unidos se espera, en
los préximos afos gque e177$% de la produccién industrial sers
_fundamentalmente en pequefios lotes. Eéto noé lleva a buscar:
'formas de hacer mis econémica la produccidn por lotes. Una de

estas formas es la Tecnologia de Grupos.
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2.2 DEFINICIONES

La tecnologia de Grupos se ha definido de varias maneras:

1'

‘3,

5.

"La Tecnologfa de Grupos es la concepcibn de que muchos

problemas son similares y que agrupando dichos problemas

similares se puede encontrar una sola solucién paré un con
junto de problemas ahorrindose asf tiempo y esfuerzo", se-

glin el Profesor Solaja del Instituto de Maquinas-herramien

"ta en la Universidad de Belgrado en Yugoslavia.
"Es la agrupacién de partes a fabricar en familias con ca-

v racterfsticas comunes en cuanto al proceso tecnolbgico",

segtin Moshe M. Barash, Profesor de Ingeniexrfa Industrial de

la Universidad de Purdue.

""La Tecnologfa de Grupos es una técnica para identificar y -

relacionar componentes similares en un procesgo de produc—

cib6n tomando ventaja de las similaridades”, segfin P.C. Ba-
sak y D,K; Tripathi, miembros del Institut¢ de Ingenierfa
de la India.

Segfin Inyong Ham, Profesor de Ingenierfa Industrial del |

Depto. de Ingenierfa Industrial y de Sistemas Productivos

‘de la Universidad del Estado de Pensilvania, la "Tecnolo=

gia de Grﬁpos generalmente es considerada como una filoso-
ffa o concepto de manufactura que identifica 'y ékplota la
similaridad o igualdad de partes y procesos en el disefio Yy

én la produccibn®,

DTN Williamson dice que "La Tecnologfa de Grupos es el ca-

télizador que puede obtener el cambio de actitudes‘necesa-

.rio_hoy'en dfa para dejar el layout funcional por algo me-
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jor" y agrega que'es la finica cosa que parece tener una
q

‘oportunidad de lograrlo®.

Para J.P. Newman, Gerente Divisional de Proyectos especia-
les de Afrox Limited, en Johannesburgo, Sud4&frica la "Tec-
nologfa de Grupos es donde las miquinas se agrupan siguien

do el flujo de trabajo, en grupos para familias similares

" de componentes",

El uso comfin en Estados Unidos revela que: "La Tecnologfa
de Giupos, tfpicamente es una metodologfa sistem&tica, ba-
sada en la similitud de componentes usados para formar fa-
milias de partes en la similitud de procesos comunes de
produccifn y establecer células de manufactura de tal mane

ra que se logren beneficios eccnbmicos”.

Para algunas compafifas la Tecnologfa de Grupos es s6lo una
técnica de moda que mejora las ganancias reduciendo costos
de produccibén pero que debe aplicarse porque las compaﬁ!as'

de la competencia la han aplicado con buenos resultados.

Tomando en cuenta los puntos m&s importantes de las definicio-

nesvahteriores podemos decir que: "La Tecnologia de. Grupos es

una metodologia sistemitica que ideﬁtifica y explota la seme~

janza de parﬁes y procesos de opefacién en el disefio y en la

" produccién. Dicha similitud permite, por medio de la agrupa-

cibn, formar familias -de partes basdndose en las formas’geomé-

tricas y/o procesos ée fabricacién; para asi fprmar células de

trabajo".
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Es importante recocnocexr éug la Tecnologfa de Grupos no es una
t8enica de manufactura; no es siquiera una estrategia de manu-
factura. En su sentido amplio la Tecnologfa de Grupos es una
filosoffa administrativa porque incluye dentro del alcance de
sus actividades no sdlo el 8rea de Produccifn sino también
dreas como: diéeﬁo, compras, planeacibn y control de la produc-

cidn,
‘2.3 ¢DONDE SE APLICA ?

Una de las razones més importantés de éumentar la productivi-
dad en la produccién es la economia. La produccifn contribu-
ye con una qran parte del Producto Nacional Bruto de los paises
- industriatizados. Sin embargo, a pesar de que normalmente se
considera la produccifn como una actividad eficiente y altamen
té productiva, ain puede ser mejorada signifibativamente.v’Es-
to es verdad en particular en el medio de la produceidn por lo
tes. El potencial de mejora eqonémica por medio de la Teénolg
gfa de Grupos ya es importante y crecer& con el fiempo. Con
una aplicacifbn efectiva de<la Tecnologfa de Grupos se pueden
raclonalizar variaé actividades de la Ingenieria} tales como,
la obténcién de informacidn.para el diseﬁo,’la éelecci6n,y pla
neacidn de los procesos, etc; Es un hecho reconocido que en la
‘produccidn por lotes o] intermitente, se deben llevar a cabo es-
fuerzos impoxtantes para obtener mejoras contxnuas en el 1nven-
_tario de productos en proceso y mayoxr eficiencia en la carga
de m8gquinas para obtener mayor productividad. -En esto La Tec-

‘nologia de Grupos es un elemento clave. -
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Alquien sefial6 que la aplicacién de la Tecnologfa de Grupos

crecer8 en las compaiifas mis pequefias de las naciones industria

lizadas o en los pafses que tienen industria de intenso trabajo

de produccibn por lotes, como es el éaso de México.

2.4 GLOSARIO

1'

ANALISIS DEL FLUJO DE PRODUCCION,- Es una té&cnica diseiia-

da para encontrar las familias de partes y los grupos de

méquinas asociados para un layout por grupos.

'ANALISIS DEL FLUJO DEL TALLER.~ Es el primer nivel del

andlisis progresiv6 del flujo de produccibén, relacionado
con la simplificaci6n del sistema de flujo de materiales

entre departamentos.

ANALISIS DE GRUPO.- Es el segundo nivel del an&lisis pro-
gresivo del flujo de produccibn, relacionado a la divisibn

de las partes hechas en cada departamento en familias y la

' divisibn ae las maquinas del mismo departamento en grupos

. asocilados.

ANALISIS DE LINEA.- Es el tercer nivel del andlisis pro-
gresivo de1~f1ujo-de produccibn, relacionado con la simpll

ficaclbn del sistema de flujo de material dentro de cada

kgrupo encontrado por ah&lisis‘de grupo y relacionado con

encontrar las posiciones ideales relativas para el layout.f
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CELULA,.~ Miquinasg, personal y demds recursos necesarios

para fabricar una familia de partes.

CLASIFICACION.- Es la agrupacién de elementos que tienen
caracterfsticas similares de acuerdo a algfin principio o
sistema en el cual las cosas similares se agrupan debido

a dichas semejanzas.

CLAVE.- Sistema de simbolos utilizado‘para el procesa-

miento de informacibn en el cual se le da cierto signi-

‘ficado a nfmeros o letras o a una combinaci6n de ambos.

CODIFICACIONES.- Es la designacién de sfmbolos a los di-
ferentes grupos encontrados en la clasificacifén. Al des-
cifrar la codificacibn se obtiene informacién o criterios

especificos.

ESTANDARIZACION.- Cuando han sido clasificadas y codifi-
cadas todas las partes activas con sistema adecuado, es.
posible analizar la poblacifn de partes y su frecuencia de

uso, En. la préctica, las parées que pertenecen a una fami

lia especifica pueden identificarse'con diseiios estandafes

cuyo uso es més frecuénté, Esta 1dent1ficac16n es estanda

»fizacién, cuando se sUStitdye'la producciéﬁ de la parte

por la estdndar.
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‘EXCEPCION.- Es una parte designada A una familia, que no
puede ser procesada completamente por las m&quinas asocia-
das al grupo, y que requiere los servicios de otra miquina

que forma parte de otxo grupo.
FAMILIA.- Es una lista de partes con atributos comunes.’

FAMILIA DE DISERO.- Es una familia de partes que tienen

caracteristicas de disefio comunes.

FAMILIA DE HERRAMIENTAS.- Es una fanmilia de partes que se

fabrican con las mismas herramientas,

FAMILIA DE PROCESO O PRODUCCION.- Familia de partes que

tienen caracterfsticas de proceso comunes.

FRECUENCIA DE USO DEL GRUPO.~ Es el nfimero de partes dife
rentes de una familia, que utilizar&n una miquina en parti

cular dentro del grupo asociado.

FRECUENCIA TOTAL DE USO.~ Es el nlmero total de diferen=-
tes partes que utilizar&n una méquina eﬂ particular‘dentro

del grupo asociado.

GRUPO.~  Lista de médquinas requeridas para producir uha

familia espeéifiéa de pattes de produccién.
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LAYOUT.~ Distribucifn de planta,

LAYOUT DE GRUPO.- Es un tipo de distribucién de planta en
el cual las miquinas est&n dispuestas en grupos; cada uno
de los cuales se utiliza para producir una familia especi-

fica de partes de produccifn,

LAYOUT FUNCIONAL.~ Es un tipo de distribucién de planta
en el cual las miquinas se dividen en secciones segfin el

tipo de proceso que desarrollan.

LAYOUT POR LINEA.- Es . un tipo de distribucifn de planta
en el cual las méquinas estén dispuestas siguiendo el pro

cegso del producto.

MAQUINA EXCEPCIONAL.- Una miquina ubicada en un grupo pe-
ro. que también se necesita para completar una de las par-
tes de otra familia, por lo cual es excepcional.
PARTE/PIEZA.— Es un elemento individual indivisible.
PRODUCCION EN LINEA O EN MASA.- Se tiene un sistema de
érodﬁcciﬁn en linea cuando se produce uno o .varios prédug

tos con un disefio estandarizado y existe un volumen alto.

PRODUCCION POR LOTE O INTERMITENTE.- Se tiene un sistema

.de produccibén por lotes cuando se fabrica una amplia gama
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de productos que requieren la misma maquinaria y existe

un volumen pequefio.

SECUENCIA DE CARGA.~ Es el orden en el que entran las par

tes de una familia a una miquina particular.

SIMILARIDAD.- Dos pa:tes son similares con respecto a las
operaciones de produccibén cuando tienen cierto nfmero de

caracterfsticas comunes, como el uso de las mismas miqui-
nas y procesos y cgando el tipo, secuencia y requerimien-

tos de herramientas son similares.

SISTEMA DE CLASIFICACION Y CODIFICACION.~ Es un sistema

que facilita un programa de reduccibn y estandarizacibn de
partes. Al introducir eficientemgnte un gigtema adecuado
en el &rea de diseﬁo'seiobtiene un método sencillo, siste-
mético y eficiente_delalmacenar informacibn de una manera

organizada.

TECNOLOGIA DE GRUPOS.- Es un nuevo enfogue a la produc-

cibn en lotes basado en un layout en grupos y la simplifi

cacibn del flujo de materiales. Busca para la produccibn

por lotes las mismas ventajas que la distribucibn en linea

para la producci6n en masa.

'TIEMPO TOTAL DE PROQUCCION.—« Es el tiempo requerido'para

que un elemento especffico o varios elementos recorran su

prodeso de transformacibn,
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TRANSFERENCIA CONTINUA.- Es un tipo de flujo de materia-
les entre miquinas en el cual cada parte producida pasa i&
mediatamente a la siguiente operacifn en el momento de ser
terminada por lo cual no existen pérdidas de tiémpo. Es

tipica de la produccibn en lfnea.

TRANSFERENCIA POR LOTES.- Es un tipo de flujo de materia-
les entre mi&quinas en el cual las piezas terminadas se acu
mulan en lotes antes de ser pasédaa'a la m&quina‘Que les
har&'la slguiente operacién, existiendo por lo tanto una

pérdida de tiempo.

COMPONENTE COMPUESTA.- Pieza ideal que comprende todos y.
cada uno de los maguinados que llevan las partes constitu-

yentes de una familia.



3. INTRODUCCION UE LA TECNOLOGIA DE GRUPOS EN LOS TALLERES DE
PRODUCCION INTERMITENTE

3.1 INTRODUCCION

Hasta el momento,s6lo se ha descrito la filosoffa de la Tecno-
logla de Grupos; asf como las cafacteristicas principales, ven
tajas y desventajas potenclales que resultarian de la introduc

cién de este nuevo enfoque en la produccibn por lotes.

En este capitulo,se describir8 la metodologfa para lograr el

cambio en la forma de pioduccién (de funcional a por grupos),
asf como las diversas tfcnicas usadas en la T.G.'

Las técnicas descritas aquf, son de suma importanci; para lo-
grar exitosamente la introduccidn de la T.G., aungue esto no .
- quiere decir que sean las finicas, pues teniendo presente lo‘
esencial de la filosoffa de la Tebnoiogia de Grupos, se po-

drian desarrollar nuevas t8cnicas para lograr sus objetivos,

En el presente capitulo, se mencionaran las condiciones Y la

" informacién requerida para. la introduccidn de la T.G.; des-
pués se ‘describirén las t&cnicas de la Tecnologia de Grupos o
para : 1a formacién de las familias de partes, determinaci6n,

planeacién Yy programacién de las células de trabajo.

1 7,G. (Tecnologia de grupos)



3.2 CONDICIONES PARA LA INTRODUCCION DE LA TECNOLOGIA DE
GRUPOS '

Antes de profundizar en la metodologfa para la introduccidn

de la T.G. en los talleres de produccién por lote o intermi-

tente, se debe considerar la adaptabilidad de este enfoque pa

ra‘las condiciones especificas del taller. En general, cuando
se tiene una produccibn de gran variedad, de bajo volumen y
demanda estable se tiene un lugar ideal para la aplicacién de

la Tecnologfa de Grupos.

Algunas de las condiciones para poder apliéar esta filosoffa
.son & ‘ |

. gran variedad de productos

. bajo volumen de produccién

. demanda estable

. similaridad de los componentesg de los productos

. disponibilidad para los cambios futuros del iéybut

. amplia informaci6n confiable del producto f sus éroce-

gos o facilidad de obtenerla

3.3 INFORMACION REQUERIDA PARA LA INTRODUCCION DE LA

L TECNOLOGIA DE GRUPOS
lEi‘éxito o fracaso para la introduécién de la‘T;G.; depende
en gran medida del tipo y calidad de informacién‘disponible;
"~ Por gjgmplo, en la fase primaria de formacibn de familiaﬁ; ;
el’égrupamiento puede hacerse de muchas forméa, éero el mé;
todo final escogido y el grado de éxito dependera al final

: ,del tipo de 1nformac16n con que 8e cuente.

32
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El minimo de informacifn requerida, para aplicar con éxito la
Tecnologifa de Grupos es :
1. La relacionada a las familias de partes: planos de cada

producto, materia prima, procesos de fabricacifn, etc.

2. La relacionada a los grupos de m&quinas: con que tipo de

miquinas se cuenta, asi como su tamafio, n(mero, etc.

3. La relacionada a los pronSsticos de venta: estadfsticas,

demanda actual, proyecciones de demanda futura, etc.

4. La relacionada a la cafga hombre-m&quina: nfimero y tipo -

de operarios, turnoé, ritmos de trabajo, etec.

5. La reqﬁerida'para la intxoduccibn de disciplihas ¥y con-

troles efectivos: conocimientos de la_T.C. y sus técnicas.

3.4 METODOLOGIA

Una vez gue ge cumplen todas o casl todas las condiciones pa-
'~ ra la introduccifn de la T.G. en'los_téIleres de produccién por

lotes y ademds se cuenta con la informacibn neceéaria,para apli-
car con &xito las t&cnicas usadas por ésta, se parte de un buen

principio para el desarrollo de la T.G.

Esquemiticamente, ée muestra en la Fig; 1 las actividades a de~

sarrollar, asi como las técnicas'g informaciﬁn‘neqesar;as,para
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realizar cada una de ellas. Las cuatro actividades fundamenta-
les son: analizar las partes a fabricar; determinar a “"grosso-
modo" las células de miquinas; determinar finalmente la composi
cibn de las células; planear y programar a las c&lulas. Reall-
zando adecuadamente éstas actividades se logran los objetivos

perseguidos por la Tecnologfa de Grupos.

m
+Rutas de trabajo .Blisqueda Visual
+Planos de partes PFA z

< WMats. requeridos .Clasif. y Codif. N
>
9 w
(-4 .
g «Tipo,tamafio y .Andlisis del ti- 5
o ndmero de las ma- po de la maqui- >
s guinas existentes naria necesaria ©
e« >
: L
z . s1is de la 8
9_ carga de maquinas =
v .Modelos qréficos
< g, o~
2 >
O =
; .M8todos Heuris-~ P
—  .MAquinas disponi- ticos .
4 .Cr&ficas de Gantt

OBJETIVOS
DE
T.G.

‘ Il.fi‘gura 1 ' piagrama esquemét;'co para alcanzar los objetivos’

de la T.G.



3.4.1 Andlisis de los componentes para la formacién de

Famllias

La agrupacifén de partes similares en familias, és la
clave de la introduccién de la Tecnologfa de Grupos.
La razén es que al combinar pequéﬁos lotes de partes
- similares en proceso, se obtiene un lote mucho mayor
que puede ser fabricado mds eficientemente que va-

rios pequefios.

En la figura 2, se ve en forma.esquematicé la forma~
¢i6n de las familias de partes; ésta résulta de la"
descoméﬁsiéiéﬁ de los productos a fabricarse en sus
’-paftes elementales; las partes similares de un produc
to dado ge agrupan (con un métodd determinado) con
otros también similares de otros productos, y asf que
da integrada una familia de partes. Como se observa
no todas las partes quedan integradas a una determina

da familia, esto se debe a que dichas partes tienen

un proceso de fabricacién especial. Las partes espe-.

clales serfan fabricadas aparte o compradas,

35
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Familias formodas ———i>

Figura 2 Diagrama esquemitico para la formacién de familias de
partes '

Uno de ;os‘principales problemas al querer introducir
_la T.G., es que no existe un método general para la for
macibn de las famiiias de partes, ya que'para ello se

conocen tres técnicas alternativas, €stas son:

. Bﬁéqueda visual
. Anilisis de flﬁjo_de p:oducciéh (P.F.A.) Y

. Sistema de clasificacibn y chificaciﬁﬁ:u .

ilﬁl(P.F.A;, por sus siglas. en inglés: Production Fiow Analeis $




3.4.1.1 BGsqueda visual

317

Esta técnica se fundamenta en el conocimiento geomé-
trico y consiste en agrupar ios componentes o partes

después de una observacifn, en la cual se encuentran

similaridades. Esta técnica puede ser ineficiente,

sobre todo cuando se tiene un gran nfimero de componen
tes, pero puede ser un buen punto de partida, cuando

la informacifén sobre sus procesos de fabricacifn es

‘escasa o nula. Esta técnica explota la semejanza £1-

sica de las partes a fabricar (figura 3},

-  ?19&;5"3 Familias de partes utilizando la técnica de Bfsque-

[EE

da visual
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'3.4.1.2 Anélisis de flujo de Produccién

El anélisis del flujo de pfoduccién (P.F.A.), €8 una
técnica desarrollada por J.L. Burbidge, para analizar
la secuencia de operaciones y la ruta que sigue una
parte a través de las miquinas y estaciones de traba-
jo en la planta productiva. Por medio de un andlisis
progresivo de la informacién contenida en las ruﬁas
de trabajo, las partes con operaciones y rutas comu-
nes se agrupan e identifican como a una familia de
partes. Similarmente, las mfquinas y estaciones de
trabajo utilizadas para producir dichas familias de

partes, pueden ser agrupadas para formar cé&lulas.

"El P.F.A. es un método rfpido cuando existe poca va=- '
riedad de partes diferentes, pero al aumentar el nfme
ro de componentes se complica, hastafllegar a la né;g.

sidad de utilizar una computadora.

Para este método es importanté que la informacibn
existénte y contenida dentro de las rutéé de trabajo
sea confiable y la no existente sea facilmente obte-

" " nible,

" E1 P.F.A. depende del método existente de fabricacién,
segﬁn_la‘ruta de'trabajo que puede 6 no ser el método
gacgualvy,puede eétar_sﬁjeto a ‘cambios en . la comp:a’de'

nuevas méquinas,
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fabricacién del uso del mismo tipo de mfquinas, se

pueden agrupar en una misma familia,

Esto es:

s|uliafia] 8 [1alss|oof 3 [os] ¢]u6fae

ORNO
CEPILLO
[TALADRO

NANE
SIS~
ASAYAY
SRS
NEANE
A

ASAIANAS

TORNO
FRESADORA
TALADRO
[RECTFICADONA
CEPILLO _~
FRESADORA
TALADRO
RECTIFICADCRA

ASAIAS
ASAS
A

SINIKIS
SNINNR
INISNIS

ASAIANAS

NSRS
SINRS
A

Figura 5 Matriz de Burbidge reordenada
Se puede observar, en la figura 5, que la matriz
reordenada nos da inmediatamente las familias de
partes formadas, asi como las miquinas requeridas

por la familia, quedando finalmente:

&"‘11:207111695 A(18[12] 8 117]15]19 m;usu:o,
TONNO ‘kwrr/-/wr TORNO vivivlvivivivifcenwno - lvivIivIv
CEPILLO viviviviviviviv] Imesaoona IvIvIivivIviviv] fnesaoora Vv v
Chavono W ilviviviviy tatADro - [viv v Iviv TALADNO V| [V IV iV
‘r‘a:mCADoMVV/ v RECTH] vivivY (4 NECTIFICADC v || i
FAMILIA 1 FAMILIA 2 "~ FAMILIA 3

 Figura 6 Familias de partes utilizando el PFA
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3.4.1.3 sistemas de clasificacién y codificacibn

Para la aplicacifén de la Tecnologfa de Grupos, un sis
teﬁa de clasificacifn y codificacién bien disefiado de
be ser capaz de agrupar las familias de partes cuando
sea necesario, basindose en parémetros especfficos.
En este sistema, cada componente es examinade, y se
le da un nGmero de codificacién, el cual indica el va
lor de varios parfmetros, tales como; dimensiones,
forma, elementos, y otras caracterfsticas especiales.
Con esta codificacién es poéible lograr una clasifica

cibn de partes que tengan caracterfsticas comunes.

-Ekisten tres formas bisicas de estructuras de siste-
mas de codificaciGn para las .aplicaciones actuales de

Tecnologfa de Grupos, y son:

- a) ‘Edtructura jer&rquica (Monoclave)
b) Estructura del tipo de dfgito fijo (Policlave)

. ¢) Estructura combinada (Multiclave)

a)  Estructura jerlrquica (Monoclave). Esta éstructu-
ra se‘construye'como'un di&grama de. &rbol, en él
cual cada digito amplia la- 1nformacién que reporta

'._el anterior y depende de éste. Un sistema de c°d£'
nficacién jerarquica puede contener una cantidad
~ enorme de informacién con’ un ‘ntimero bastante limi-

l tado de dIgitos.



'b)

c)

3.4.1.3.1
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Estructura del tipo de digito fijo. Este sistema,
también llamado del tipo ae cadena, tiene una es-
tructura en la cual la posicifn de un digito dado
representa informacidn independiente, y no esté di
rectamente relacionada con la proporcionada por
otros dfgitos. Este tipo de codificacifn propor-
ciona un sistema mucho mis adaptable aplicdndolo a:
produccién, operaciones de procesos, clasificacibn
de herramientas vara las m&quinas, etc. Por ejemplo

el sistema OPITZ y KCrl.

La estructura combinada o multiclave, como lo indi

ca su nombre es una combinacifn de las dos estruc-

turas anteriores para satisfacer las necesidades

particulares de cada taller. Por ejemplo el siste

ma KK"l .

Requerimientos bésicos de los sistemas de clasifi-

cacibn y codificacién

" para la aplicaciGn de la Tecnologfa de Grupos, un

. sistema de clasificaci6n y codificacién debe de

cumplir varios requerimientos b8sicos, los cuales

son:
a) Inclusibén total

Un sistema de _.cia‘si’ficaicidn y codif‘icac‘ivéh.debe o



b)

c)

a

e
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incluir todas las pilezas existentes que se es-
ten produciendo y/o comprando, y debe ser ca-

paz de aceptar nuevas niezas,
Mutuamente exclusivo

Un sistema de clasificacifn y codificacién de-
\ .

be ser mutuamente exclusivo, o sea debe incluir

cosas gimilares y excluir cosas no similares,

utilizando parfmetros definidos claramente.

.Basada en caracteristicas permanentes

Un sistema debe basarse en atributos visibles

o facilmente confirmables y con caracterfsti-

‘cas permanentes,

Especifico para las necesidades del usuario

El sistema debe ser desarrollado para satisfa-

cer las necesidades especf{ficas del usuario.

Adaptarse a necesidades futuras

El sistema debe poder ser adaptado a’expansio-

nes futuras y a los cambios tecnolégicos.



3.4.1,3.2

£)

g)

by
Explfcito

El sistema debe ser explfcito al definir todos
los factores que afectan los métodos de produc
cibn y herramental {configuracidn, dimensiones

y parimetros de acabado de las piezas, etc).
Adaptable a procesamiento computarizado

El sistema debe poder funcionar sin computado-

- ra, pero también con ella.

Factores para seleccionar un Sistema de clasifica~

cibn y codificacifn

Los factores méds impoxtantes a considerar al selec-

ctonar un sistema de clasificacibn y codificacién

a)

b)

adecuado son:

Objetivo., Cufles son los objetivos (necesida-

des) al seleccionar el sistema de clasificacién

'y codificacibn.,

Campo’de7aplidacién.' En qué departamento o aé-
partamentos se va a aplicar y'cu&les son 1o5.pg

rametros‘y‘necesidades especfficos que van a

. ‘ser codificados.kf
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c) Costos y tiempo,

Como cada compafifa tiene productos, objetivos, facilidades de
produccibn, necesidades y condiciones diferentes, requiere de '
un 'sistema adaptado, puesto que no existe un sistema universal.
Se recomienda que cualquier éersona que planee instalar un sisg
tema de clasificacibn y codificacién lleve a cabo una evalua-
cibn comparativa y completa de la variedad existente de sigte-

masg antes de tomar una decisidn.

Los departamentos que utilizan mis el sistema de clasificacién
» y codificacibn son: disefio, ipgénier!a del producto, planeacién

y contro] de la produccidn, produccidn, etc.

Algunos pardmetros y datos representativos,requeridoslﬁor es-

tos departamentos son:
~a) Disefio e Ingenierfa del producto:

Fbrma principal, materiél, tamafio, dimensiones mayores,. di

- mensiones menores, tolerancias, etc,
b) 'Planeacién y’control de la produccién y produccién:

' Opéracién mayor, operacién menor, proporc16n de tamano,
forma y tamafio, herramientas para’las méquinas, dispositi-
vo de sujecibén, herramientas de corte, tamafio del 1ote,,

‘tiempo de preparacifn, secuencia de operacién, exactitud, |
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tratamientos especiales, ensamble, etc.

Un sistema de clasificacién y codificacién es esencial para ob
tener los beneficios totales de la Tecnologia.de Grupos. Faci
lita la reduccién de partes y el programa de estandarizacifn
que puede ser valioso tanto para la compafifa como para el clien

te.

Cuando se han clasificado y codificado todas las partes activas,
utilizando un sistema conveniente, es posible analizar la pobla-
. cién de partes. Si se desarrolla la planeacién de proceso para
ia parte compugsté, se puede procesar cualquierkparte de la fa-

milia con las mismas operaciones.

Hay dos enfoques generales para el desarrollo de ﬁn gistema de
clasificacién y codificacién. Uno es el sistema de "Clasifica-
cibn Universal",generalmente aplicable en diferentes tipos de
la industria metal-mec&nica. Otro es un sistema de clasifi-.
cacibn "Hecho a la Medida", ofrece sdlo principios generales,

y la clasificacién final depende de cada caso especial.

Existen diferentes tipos de Sistemas de Clasificacifbn 'y Codifi.

. cacibn, algunos de estos son:

[

a) Sistema Opitz*
b) Sistema KK-1

c) - Sistema KC-1*
* Las tablas cogrespondieﬁtes'a estOQ}SistéMasvsé bncdeﬂtian en ol gbﬁhdice‘v B

‘
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d) Sistema SAGT (Contenido en el Apéndice)
e) Sistema Brisch (Contenido en el Apéndice)
f) Sistema CODE (Contenido en el Apéndice)

3.4.1.3.3 Siséema Opitz

Este ‘'sistema es probablemente el més cénocido por

ser el pionero. Opitz disefi§ este sistema primera-

mente en la preparacidén del trabajo y en las &reas

de manufactura. Comprende 9 dfgitos, los prime-
- ros cinco dfgitos caracterizan la dimensifn y las

caracterfsticas de la forma principal como sigue:

bigito 1. Clase de componente

DIgito 2, Forma ekterna,'elementos en su forma ex-
terna

Dfgito 3, Forma interna, elemengos en su forma in-
terna

Dfgito 4, Maquinado de la éuperficie plaﬁa

Dfgito 5, Agujeros auxiliares y dientes de engrahe

'Los fltimos cuatro dfgitos de este sistema son los
1lamados "C6digo Complementario" y definen otra in-
formacién relacionada con la fabricaci6n de‘lé‘pieF

za:

' Dfgito 1 Dimensibn principal
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Digito 2, Material

DIgitoyB. Forma inicial

Digito 4. Acabado

Para dar a una parte un c6digo apropiado, hay que
referirse a las tablas que definen el cédigo para
cada posicibn (un digito entre 0 y 9) de acuerdo
al caso tomado, un ejemplo de una parte codifica-

da se da en la figura 7.

2mmrnes’
. 0.2 (SR
T
wll I
(S0 [ L LYY

f— s —

‘Figura 7  Sistema de claéificacién Opitz
| C6digo: 11003 - 1401

3.4.1.3.4 Sistema KC-1

'vEste sistema es japonés, y consta inicamente de éig‘
co digitos,"que estén repartidos en un‘total de sie
te tablas. Los tres primeros dfgitos caracterizan

el fango de sus dimensiones, y su forma princibél;
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y estén en la siguiente forma:

Dfgito 1. Forma principal de la parte
Digito 2. Rango de las dimensiones de la parte
Dfgito 3. Lo més notable de la parte

Y los otros 2 digitos, dan informaci6n relacionada

con el trabajo de la pieza

Dfgito 4. Materia prima
Dfgito 5. Porcin que va a ser ma@uihada con gran

exactitud

La codificacifén de una parte por este sistema estd

dada en la figura 8.

18" 1.4
2hmm)

i I
— & —l

ik'5‘Figura;78 ‘Sistema de clasificacién y codificacién

‘Ccédigo: . 01041



3.4.1.3.5 Sistema KK-1
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Este tambidn es un sistema de Clasificacifén y Codi-

ficacibn japonés, pero es un sistema mds completo

que el KC-1, ya que éste comprende de 13 dfgitos, y

comprende hasta la principal mdquina herramienta que

va a ser utilizada. Los dfgitos est&n comprendidos

de la siguiente manera:

‘ Digitos 1y 2,

DIgitoaA3 y 4.

Clasificacibn del nombre de la par-
te

Clasificaci6n del material (Matéria
primaj

Digitos 5,6 y 7. Dimensidén principal, forma prima-

ria, y relacién de Dimensiones

principales

Digitos 8,%9,10 y 11, Clasificaci6n de forma geom&-

Dfgito 12.
Digito 13,

trica y maquinado

, Precisién

- Principal mfguina herramienta que va

a ser usada en la primera etapa de
maquinado (Principal miquina herra-

mienta entre la lineé de T.G.)

Un- ejemplo de una’ pieza codificada por este sistema

ge da en la figura 9,
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\ (2mm) n e’
0.2 (Smm)D
'T' ! w [/ °

1.8 0"
{2%mm)

{30mm

4

F"‘ «#::; “’!

Figura 9 Sistema de clasificacibn vy codificacibn KK~1

C6digo: 4253212100310
" 3.4.2 Determinacibn a "grosso-modo" de las c&lulas

Una vez que se ;ienen todas las piezas (o casi todas)
agrupadas en familias, surge la problémética de la in~-
troduccibn total del sistema de produccidn por T.G.

El Primer paso es la distribucibn de la maquinaria en
grupos (C&lulas de méquinas), cuyo objetivo es gque una
familia de partes fluya a través de uh grupo o célula
de médquinas en forma lineal, ya que &sta es la partg .

esencial de la T.G.

Tradicionalmente en la produccién por lotes, la distri-
bucién de la maqﬁinaria es fuhcidnal, 0 sea que 1la dis-
-posicién de éstosxes tal que se agrupanben departameﬁtos,

i llamados "departamentos basés", eﬁﬁdonde las éstéciones

de trabajo similares estén 1ocalizadés'en &reas designa- ”,f

das como: “Departamenté de torneado"}-“Departamento de’

fresado", etc.
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Los trabajos realizados siguiendo esta distribucifn, fre
cuentemente sufren un continuo movimiento de zig-zag, ru
tas dobles, etc. Como se indica en la figura 10. La su
pervisifn en este tipo de centro de trabajo no puede ser
realizada minuciosamente, ya que es virtualmente imposi~
ble localizar un trabajo especffico en el confuso movi-

miento de las partes.

Figura 10 Movimiento de las partes a través de una

" distribucibén funcional

Los~pr§bleﬁas de la distribu¢i6n de planta funcional se
puédéh reducir en forma importante a través de la apli-
cacibn de la Tecnologia de grupos,. donde la distribucién
‘ipor grupos se disefla para satisfacer COmplétémente dg
»,ibs requerimientos de manufactura dé varias familiagzde

~ partes, como la mostrada en la figura 11,
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GRUPO |

“GRUPO 11~

‘GRUPOI

Figura 11  Movimiento de las partes de una distribucidn

poxr grupos

" Una vez obtenidas las familias de partes por cualquiera
de los tres métodos vistos anteriormente se procede a
_ hacer la seleccifn del tipo y nfimero de miquinas por cé

lula o érupo de miquinas.

_ Para hacer la seleccifn de la maquinaria dentro de un

. grupo se debe tomar en cuenta que se pﬁeda realizar
»cualquier operacifn que requieran las piezas que consti
thyan las familias qué van a ser procésadas dentro de
esta‘célula.v (Hay excepciones, como la de los trata;‘

'ﬁientos térmicos que por lo general da'servipio a va-

rios grupos de miquinas).

" En un grupo o célu1& de'méquinaS, se::laéifi¢an‘dqs ti-"

-pos de miquinas:
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a) Maquinaria bdsica

b) Maquinaria secundaria

La maquinaria bé&sica, es la que se reguiere para el

proceso de la mayorfa de las piezas de la familia.

La maguinaria secundaria, es la que se requiere pa-
ra el proceso de una minorfa de piezas de las fami-

lias,

Para hacer la seleccibn de miquinas y el nlmero que se
necesitan para un grupo o célula, se tlene que hacer un

an4lisis de:

‘1) Tipo de méquihas‘que se necesftan para procesar las
‘familias de ﬁartes
2] Cantidad de mdquinas que se necesitan, en base a su

carga
3.4.2.1 Tipo de miquinas

_Al formar las familias de pa:tes, se th;eﬁe infoxmadiﬁn
_ agerca de las operaciones requeridas para el proéesamieg
| to de esta familia. En base a esgta infdrmacidn, se deéi
 de el tipo de maquinaria bdsica y la maquinaria secunda

ria que son necesarias en el proceso.
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Para encontrar el tipo de maquinaria requerida en una cé

lula o grupo se formula una tabla, en la cual se indica

en las columnas la familia y sus partes, y en los renglo

nes la maguinaria requerida. Un ejemplo de esto se ve

en la figura 12 , teniendo en cuenta que:

To= Torno

F = Fresédora

fo= Taladro

R = Rectificadora

FAMILII* lMAQUINAS REQUERIDAS | PARTE FAMILIAI MAQUiNAS REQUER_IDAS PARTE

1 |To F, Ta R 1 2 10 Ta R Fapy 12
“ o Fy, To R 2 oo To Ta F, 8
* JTo F, To R 20 ! To Ta F, 17
" Jlo F, Ta 7 " To R F, 18
* 1To F; Tao 11 " To - F, 19
" 1To F; Ta 14 3 Fy Ta R F 3
* 1To F, R 9 " Fy Ta R F, ) 13
" TO F 1 [ " F 1 TO R 6
2 }To. Ta R F 4 " F, To 16
v 1To Ta R F2{ 18 " " T F2 1 10

Figura 12 Tabla de miquinas requeridas

- tes

para las par-

-La informacifn gue nos reporta la tabla anterior se

. traslada a una tabla resumen, ahora en las columnas.que -

' dan_ indivqadas ‘las familias de'partes y en los ‘renglones

1),

la maquinaria requerida por cada ‘una de ellas (figura
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FAMILI‘\I MAQUINAS REQUERIDAS
1 To F; Ta R
2 To " Ta R F2
3 F 1 rO R F 2

Figura 13 Tabla de miquinas requeridas por las fami-

lias

Para formar finalmente las céiulas,dlas familias se
agrupan de acuerdo al tipo de maquinaria requerida, ast
las familias que oéupen maquinaria similar forman una
célula. Adémésvpara formar las células se tieﬁe quel
considerar las miquinas existentes en el t&ller y el nﬁ
mexro dé partes de cada familia.  En la tabla siguiente
se indica la maquinaria requerida por cada cé&lula (f£i-~

gura 14).

CELULA JFAMILIA| MAQUINAS REQUERIDAS
~7 | 1 |To F, Ta R

21 2 |To la R _Fa
"3 | 3 F, Ta R F,

-

'”J‘;’Figﬁra 14. ;Tabla de miquinas requeridésgpbi.las células
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3.4.3 Determinacifn final de las células

3.4.3.1 Cantidad de miqguinas

Para esta etapa hay que tener conocimiento de la capa
cidad de las m&quinas, asi como del tiempo de prepara
cibn y de proceso de cada pieza en cada miquina y de

la demanda de cada parte.

Si sabemos cull es el nﬁm@roadé parteé que se desean
procesar en un grupo o célula de méquinas, se calcu-
lan los tiempos de preparacibén de cada 6perac16n, los
tiempos~-miquina, o sea, el tiempo que emplea cada‘ti-

 po de miquina en el procesamiento de un lote de pie-~
zas. Este tiempo determina la capacidad devmaquinaria
‘que se nécesita en una ééiula o grupo de miquinas.

‘ Comparandolla capacidad pér méquina.ofrecida; se cal~
culan las unidades que se necesitan de este tipo de

maquinas.

Para determinar el nGmero de miquinas se elabora una
tabla (figura 15)‘en'1a.cua1 se indica el tamafio del
«1pte (L), tiémpo de preparaciGnv(Tp) 9 el tiempo de
'maquinadoi(Tm) en la columna restanté se 6alcula el
tiempo total de utilizaci6n de la m&quina por 1oée de
. cada parte (L x Tm + TP). Al final de la tabla se ha
| ce una suma de todos los tiempos‘tqtales de utilizacifn
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de la miquina por cé&lula (Ttu).

Para calcular el nimero de miquinas del mismo tipo que
se necesitén en esta célula se determina el tiempo to-
tal anual de operacién de una migquina, (TTA) luego di-
vidiendo el tiempo total de utilizacién de la méquina
por célula entre el tiempo total anual de operacibn

nos da el nGmero de méguinas requerido, esto es:

H= Horas laborables por dfa
D= Dfas trabajados a la semana
§= Semanas laborables al afio

'

N= Nfimero de m&guinas del mismo tipo por cierta célu

la
Entonces: TTA= HX D xS y N= %%%
OPERACION: Torneado CELULA No. 1.
1Parte] Tamafio Lﬂempo de|Tiempo de
No. del( {o) te re;%?zsﬁwﬁ mo?% ri?)or?o UN\)-(L)‘(TP)
115 20 9 1 0S5
2 30 | 15 12 878
20 10 15 10 115
7 5 15 9 60
11 10 23 14 163
14 | 61 15 8 503
| 18 3 12 2 |
25 .1 28 10 223

Tiempo tot:ol de utltilz‘oc:lén (Teu)— | 2 783 h ’

i Figura 15 Tabla_para‘el anﬁliéia de 1a'carga7de.d§-"
‘ ‘quinas ' ’ T
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Tomando en cuenta la tabla anterior y si:
H=8, D=5 y 5=50, tenemos que TIA= 8x5x50= 2000 D228

y como Ttu= 2783 EQEEE;EQQHLEE

ano

Ttu 2783

entonces N= TR = 3000 1.3 = 2 miquinas

Por lo tanto, se necesitan dos tornos para poder cum.

‘plir con la operacién de torneado en dichas células.

81 la demanda de cierta miquina es menor que la capa
cidad'ofrecida, " se tiene , con esta unidad la ca-
pacidad necesaria para éatisfacér la demanda tiempo~

miquina.

81 por el contrario, la demanda es superior a la capi ‘
cidad, se debe aumentar la capacidad del sistema. Se

puede seguir alguno de estos caminos.

AN

1) Turnos extras

2) Trabajar un dfa extra (S&bado o Domingo)

' 3) * Aumento de mano de obra (hasta’lé capacidad de

' 'la miquina)

4) Abrir otro turno

5) Comprar las piezas, o mandar a maéuilar paréé;déf

 1 6) Comprar nueva maquinaria

ellas
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3.4.3.2 Redistribucibn de la maquinaria

Hasta aquf se ha analizado un método pafa la seleccibn
ae maquinaria y para determinar el n@mero de miquinas
necesarias en una célula. E1 siguieﬁte paso es defi-
nir el arreglo de esta maquinaria, con el fin de hacer
eficiente la secuencia de procesamiento de las piezas

‘ y su movimiento dentro de las c&lulas.

Para disefiar la distribﬁcién de planta por grupo se
tienen que ver varios aspectos como: el espacio diépg '
nible para su desarrollo, el flujo de material a tra-
vés de cada miquina Que se' va a usar en esta célula,
’el espacio necesario para la maquinaria y‘el manejo de

material.

+ No es fécil lograr un layout Sptimo cuando se précesan'
muchas piezaé diferentes, pues siempre habr&}factoreé-
cambiantes .que alteran el arregld de ﬁna distribucibn
haciéndolo mis o menos eficiente o eCOnémico; .De ahf

 \que a veceg se prefiere buscar un layout sétisfacéorib

y no uno 6ptimo.

‘Un layout satisfactorio se define como”aquelia distri
'A;bucién que cumple ciertos “requiaitos de satisfaccién”
La ponderacién. de esLos requisitos en un layout se

obtienen midiendo.
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1. La capacidad del sistema bajo diferentes arreglos
2. El costo de los diferentes arreglos
3. La flexibilidad para éambiar un layout a otra for

na

Para que haya eficiencia en un grupo o célula; es ne
ceaatio'un flujo satisfactorio de material, el cual
se obtiene balanceando los flujos de salida de las
‘operaciones siﬁuadas congecutivamente. En la elabo-
racién del layout se debe tener en cuenta cieftas

gufas o ayudas como las siguientes:'

1) El uso de la experiencia, sentido comfn e intui-
¢16n . .
2) Modelos gréficos, como diagramas de flujo del pro
ceso '
- 3) 'La simulacifn de varios layouts para comprobar
las facilidades de la interrelacifn y el uso del

equipo de manejo de material.
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3.4.4 Planeacifén y programacién de las células

Cuando se han determinado el tipo, nfimero y la nueva
distribucién de la maguinaria con un enfoque de Tec-
nologfa de Grupos, resta Qinicamente encontrar la progra
macién adecuada de los grupos o c&lulas. Entonces, en-
contrando la secuencia Sptima de los trabajos en los
grupos, se obtendrd el tiempo mfnimo de procesamiento
de los mismos, lo que redundard en un aumento de la efl
ciencia de los grupos y al mismo tiempo en un aumento

de la productividad de la planta productiva en genergl.
'3.4.4.1 Secuencia Sptima

Para explicai los métodqs de secuencia 6ptima para la
'pfogramacién‘de grupos, se presenta un ejemplo usando
un algoritmo heurfstico desarrollado por Petrov y mo-
dificado por Ham. Asumiremos que los datos b&sicos,
dados en la figura 16, son usados para encontrar la
- ‘secuencia thima de trabajo de un grupo de familias
de partes, procesadas aktravéé de cuatro miquinas, pa

‘ra minimizar el tiempo de procesamiento total.

M&quinas (horas)

| Trabajos ] M M2 M3 Ms

™| 17 | 13 | 15 | 10
T, | 8 6| 21 | 7.

Cmy o} o16 | 14 | 15 4

 1ijigufg 1§ff:rabla de datos del tiempo de proéesamientéj: f““*\"'
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Los tiempos de procesamiento para todag las combina-
ciones posibles de secuencias de la tabla anterior

30n:

Ty+T3+T3 ... 85 horas
Ty*+*T3+T, ... 90 horas
Ta+Ty+Ty ... 74 horas
Ta+Ts*>T; «+» 79 horas
Ty+T;*Ty, ... 89 horas

Ta+Ty+Ty ... 91 horas

Los tiempos totales de procesamiento anteriores fue-
ron encontrados desarrollando las gr&ficas de Gantt
siguientes, tomsndo en cuenta que: T,= MESEH,

To= masemn  y T, =59

Mdquina 1 ) A0 N I O L O I I I O
vina 3 10 15':o Ny uq‘sso 53 640 45 70 73 a¢ 49 90

. i ..
MOQU'nOZ S 10 ’E%:a 3!#3!”45 S0 %% 0 W 7078 68 83 00

MGQUInﬂa 5ﬁ15&%%5!0*’“&470%3'5”' ‘

: I
; LLLl Lot i | SO | el LS
.:Moqulnod S 10 15 40 28 10 35 40 49 50 53 40 48.70 73 B2 a3 0

e Fi'g‘uré\‘ 17 - _Gi'afiga de Gantt para la secuencia T)* ,‘

my+ T, (85 ’h)'»' ‘
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quuo 9 10 \5.!015!) S 40 45 %0 33 60 03 70 79 80 @ 90
{ | !
quumozL_L_,L_xilwzz-.m_u_J_n_L_u_J
9 10 192 35 40 43180 33 60 45 70 79 89 85 90

Moqv'nosLH—;,—,HMWm-u
Moqumouxsltltuw
. 4 S 10 15 20 23 30 39 40 43 30 55 80 €5 70 79 89 85 0

Figura 18 Grdfica de Gantt para la secuencia Ti* T3+ T, (90 h)

Méau 1#..’r-~1’1'1ii111|‘11
ina 3710 13 20 25.30 35 40 43 90 35 40 43 70 79 80 80 %0
. ! ! .

[
]

Mdquina 2
6q S 10 §§ 0 20733710 75018 40 4 7075 84 08 90
[} ‘ 1 .

]

[ .

.MQQU'nO3 LK L] 40 H 80 8s 90
] | 1 '

Mdquinaa Ll L L | | |
$ 10 15 20 25 30 29 40 49 30 X3 60 83 70 75 8V es 0

Figura 19 &é&fica de Gantt para la secuencia T,+ T,* T, 674 h)

’ 1 #‘:_"‘:‘_:: i 1 1 I
Mdquina $710 15 20 95 %0 38 0179 5055 40 89 1Io 1': zclv a[s -Lo l
' .

‘quuanozl_g_hq;ru '
. Wl N - N!}' 49 350 3% 60 &5 70 73,80 03 90

Méquina 3

Maquinaa LLL L L L L b | |1 L M 11
' o - 910 19 20 2% 30 33 €0 49 30 59 40.88 70 28 60.93 9o

Figwa20 Gréfica de Gantt para la sem’.xéncia T,2*T,* T, (79 h)
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Figura 21  Grédfica de Gantt para la secuencia T4+ T,*> T, (89 h)

Mdquina 1 ettt ety
: 810 1§ 20 35 30 33 4§ 45 50 35 60 85 70 73 8¢ @5 9O
. L}
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quulnozL_L_L..l:=$_ll.-..lL.|_J_L_l_L_l_l_.l
510 1920 25 % 2340 43 50 95 60 63 7079 56 95 93

|

]

Maquina 3 % 1320 [ 70 83 90
1 \

]
» ] .

Figufa 22  Gréfica de Gantt para la secuencia T§+T2+T, (91 h) .

_iComo se observa, en las grdficas anteriores, la se-
cuencia Sptima de trabajo es T,* T,+ T, con un tiem~
po mInimo.de 74 horas. Existe una d;ferencia de '17
hqras entre el tiempo de procesamiehto més largo ’

E (Ty+ T+ T1) y.el mﬁs corto ~(fl‘2'—_r' 'I'ﬁ T, pbr lo que
‘es importante utilizar algfin método para determinar

'lla secilencia 6ptima de trabajo.
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3.4.4.2 .Algoritmo heurfstico para una soluci6bn de Programa-

cibn de Grupos

Con la tabla de.la figura 16 , se forma una matriz
compuesta por los tiempos de procesamiento de los

trabajos T, , T, y T, esto es:
17 13 15 10

A= 8 6 21 7
16 14 15 4

'y a partir de 6sta obtienen dos matrices mds:

17 13 15 10
T = 8 6 T'= 21 7
a6 14 ‘15 4

. Aplicando las siguientes reglas a ias matrices an- |
. teriores se encuentra la secuencia Sptima de ttabajo:
Regla' I

) a) Para los £rabéjosfen los que el valor dév(zm'-:smjseg
positivo o cero,ila‘secuenc1a‘dellos trabajos es en on- .

den'aécehdentg seain Los vatones de I
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Para los trabajos en los que el valor de (ST'- TT) es

negativo, la secuencia de los trabajos es en gaden des-

" cendente segdn Los valones de LT'

Simb8licamente: la secuencia de trabajos estd asignada

de la siguiente forma:

‘cuando:  (ET'- IT) 20, (ET)+4

o:  (2r'- IT) <0, (ZT1) 4

81 seguimos considerando los valores del tiempo de proég'
samiento de la tabla de la figura 16 y sus correspordien

tes matrices A; T y T', tenemos que:

T, * 30 ' 25 - 5

T, IT= |14 |, pT={28 | y@r-m = |+14
ST, | 30 19 | -1

. Por lo tanto, aplicando los incisos (a) y (b) de la re-

gla I:

‘;(ET‘—ETjZO, (ZT)+, que corresponde a T, (14),ky
' (XTAeZT)<0, (ZT') ¥, que‘correspbnde’a Ty y T3 (25 y 19)

Por 16 tanto la secuencia 6ptima de trabajd'és:f_

R ‘szf*Tx'*Ts v ':' f‘i -
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Regla II

Tambi&n la secuencia de trabajos puede asignarse en oaden
descendente basindose en los valores algebr&icos de

(zr* - M)
Simb8licamente (IZT' -~ IT)4

Aplicando la regla a los valores de los tilempos de procesa-

miento considerados en este inciso:

™ -+ - 5
T, * (ZT*'=-IT)= | + 14
Ty » - 11

por lo tanto, la secuencia Sptima de trabajo es:

Ty, + T, +T, (+ 14+= 5 + = 11)

' Casos especiales para las reglas I y II

a) 51 los diferentes valores de (IT' - IT) son exclusiva-
: 'mente positivos o'negativos, la regla I proveets una' 
Gnica soluciﬁn para la secuencia 6ptima ‘de trabajo y la

' regla II no es usada

'5) :Si existen varios ‘valores idénticos de (£T) 0 (ZT ), se

‘ aplica la regla II para determinar la secuenciaapnxﬁada
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. Regla III y regla IV

Las reglas I y II son aplicadas a los problemas en donde ca
da trabajo es procesado a través de un conjunto de m&quin_as
en el mismo orden. Sin embargo, cuando los trabajos son pro
cesados y se omiten ciertas operaciones, las reglas III y IV
deben ser aplicadas. Las reglas III y IV soﬁ esencialmente
las mismas que las reglas I y II respectivamente, excepto
que para »aplicar las reglas IIi y Iv, céda renglén en la matriz
seccionada del tiempo de procesamiento (IT y IT') es prome-
diada. Esos valores del tiempo promediados: Ty T', son en
‘contrados dividiendo IT y IT' por el nlmero de operaciones
realizadas en cada matriz. Enel capftulo 5 se utilizarin estas

' reglasv.‘

Volviendo a considefér los datos del tiempo de procesamiento
(figura 16). y ahora el #esultédo -del algoritmo heuristico
utilizado (T, » T, + T,) se puede formar la g’réfiéa de Gantt

en donde se muestre la secuencia Sptima:

v IE'I T l il I“l'l I Iﬂ'
. m,' ¥.:%0 18 20 u‘ud'nsaulo.lsvo 7
“ H ] .

T .8.10 3 20 28 30 35 (40 4% 50 §
| IR ) [ ’

M '”°3“Wm‘mm‘m. , Mokl
Moo g g

;Figuvra' 23 | G.réficq de Gantt para la ,secuenciay‘ Optima =




4. CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA
DE GRUPOS

4.1 INTRODUCCION

" Como se ha visto en los capttuloé anteribres, ql hacer un cam-~
bio de produccidnlfunCional a produccibn en grupo en los ﬁéllg
res intermitentes, se obtienen ciertas ventajas en las diver-
sas efapas dei‘proceso de produccidn; pero también es muy imf
portante considerar qﬁe al hacer un cambio de esta naturaleza
pueden aparecer algunos problemas en los diversos departamen—

tos de la empresa.

Considerando que en los dapItuIOS‘anteriores se han visto am-
piiaﬁente la filosoffa y técnicas della Técnolbgia‘de Grupos,
en éste capituio se. describen las posibles ventajaé Y desvenﬁg
jas'en la aplicacién de la T.G;, gsi como ‘las caracterfsticas
‘fundamenéales de esta técnica, ademds se muesﬁfa un cuadro com

‘parativo entre el layout por grupo, funciopal y de 1fnea.
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA TECNOLOGIA DE GRUPOS

1.

El uso de la Tecnologfa de Grupos puede estar dirigido ha-
cia la eliminacibén de la duplicidad de disefio, hacia el
uso de una creciente normalizacidn o estandarizacién de
componentes y a la reduccifn del tiempo de diseiio, todo
esto porque las caracterfisticas de las partes disefiadas

tienden a alcanzar un nivel finito.

Es necesario una integraci6n entre todos los departamentos

. de la comparifa que estd aplicando la Tecnologfa de Grupos,

porque &stos tienen interrelaciones que deben ser mejora-

das para obtener beneficios a nivel global y no individual

.por ejemplo: Disefio necesita del Departamento de Produc-

cibn ia informacién de las rutas de trabéjo, si produccidn
no las entrega o no las llena como debe de ser, (con toda
la informacién actualizada y exacta) Disefio tiene proble-
mas para realizar su trabajo. Estos problemas no sblo in-

cumben al Departémento de Disefio sino a toda la compafifa.

En la célula de Tecnologia de Grupos el equipo se coloca

‘en’un agrdpamiento que permite que las operaciones requeri

das por una familia de partes se efectfe sin que &stas ten

gan que ser.transportadas de départamento a departamento.

.. En la $ecno1ogIa de Grupos se recomienda el contr@lbde'flg

‘jo en vez del control ‘del inventario.Como lo que se busca en la -

T.G. es fo:mar lfneas‘debproduccién, obviamente el control

' de éstaé es lineal, -
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Un sistema de produccién por 1otes‘con un enfoqué de T.G.
implica la agrupacién de diferentes partes que se producen
en lotes de diferentes tamafios pero siguiendo un flujo li-
neal de produccién, minimizando todos los tiempos auxilia-
res y ociosos; logrando una eficiencia comparable a la de
una lfnea de produccién en masa pero manteniendo méxima

flexibilidad.

Un objetivo de la Tecnoiogia de Grupos es reducir sustan-

~cialmente el inventario en proceso y mejorar la capacidad

de entrega por medio de la reduccién de los tiempos tota-
les. Esto es llevado a cabo por medio de la organizacidn
que puede parecer complicada por ser un gran nfmero de di-
ferentes componentes pero que en familias requieren proce-

sos similares de manufactura.

Aunado a unos pocos principios fundamentales, el concepto
de Tecnologfa de Grupos es en sf mismo sumamente simple,

flexible y préactico.

La naturaleza inherente del layout de Tecnologia de Grupos
da mayor importancia al problema de la secuehcia. Los sig
temas de clasificacibén y codificacibn cénfinan las partes

individuales a partes familiares. El layout se disefia de

tal manera que cada parte de una familia es asignada a

una célula de trabajo. La situacién inevitable es que ca-

" da parte que es procesada en la célhla fluye a través de
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" la mayorfa de las maquinas, si no es que en todas, de una
manera ordenada. Como las miguinas requeridas subsecuente-
mente son directamente adyacentes a las operaciones prece-
dentes, el tiempo de transportacién es mfnimo y puede en
términbs practicos ser considerado despreciable en el pro-
'blema secuencial. El tiempo‘de espera para que una parte
sea protesada a través de una estacidn de trabajo en barti-
cular se hace'predécible y el control del proceso de manu-

factura se facilita.

4.3 VENTAJAS POTENCIALES DE LA APLICACION DE LA TECNOLOGIA DE
GRUPOS .

A. En la Ingeﬁieﬁia-del Disefio

1. Un sistemd bien disefiado de clasificacibn y codifi
-cacibn proporciona un archivo para Ingenierfa del
Digeﬁo que tiene informacién efec£iva del disefio
del producto y un sistema eficiente de obtencién

de datos,

2. Rl haber una clasificacibn se enfatiza Ia.eétandaq;
zacibn de disefios funcidnales y consecuentemente
se evita duplicidad innecesaria en el disefio y en

la variedad.

3. 'Un sistema eficiente de obtenci6n de informacién .
#acionaliza el disefio, lo cual resulta en un aho-

‘fro significativb;del mismo, especialmentekdéf_'
\ ‘ o :
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partes nuevas.

Se desarrolla un archivo de partes compuestas al
formar familias de partes como ayuda en el disefio

y desarrollo de nuevas partes compuestas.

Al utilizar un sistema de clasificacifn y codifica
cién se proporcionarf informacifn para la evalua-

cibn de la capacidad productiva, "tips" de produc-

‘tividad, métodos de Ingenieria.

‘Los grupos de familias de partes ayudan a identifi

car partes que serfan compradas, fabricadas o en-

~ sambladas ventajosamente .

Los cambios de Ingenierfa sexfan ihcorporados mfis

facilmente al sistema.

Los sistemas avanzados de clasificacifn y codifi-

;cacidn’pueden ser ficilmente parte integral de un

diseiio generativo ayudado por compﬁtadora.

‘Al evitar la duplicidad y motivar la estandariza-

c;én la T.G. ayuda a evitar el coséo de nuevas . -

. partes. Al no disefiar nuevas partes, se evitan to

dos los cargos requeridos por un nuevo nmero de

_partés: el tiempo_de'diseﬁo de la parte.‘tiempo de
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documentacién, tiempo de proceso de la parte,
tiempo para disefiar el maquinado, tiempo de medi-
ci6n del trabajo, tiempo de contabilidad y el tiem

po de control de la produccién.

El disefiador puede consultar todos los disefios si-
milares previos para comparar, modificar, eliminar

o simplemente para ayudarse en su disefio.

Al disefiar un maquinado flexible para una familia
de partes se pueden producir todas las partes con
un mfnimo de cambios en el maquinado y un mfnimo

costo por pieza.

' B. En la Planeacién y Control de la Produccién

"1.‘

"Un sistema bien disefiado de clasificacifn y codifi

cacifn proporcionarf la ripida y confiable obten-
ci6n de las rutas de trabajo para todo tipo de par
tes y ensambles y las rutas est&ndares de las fami~

lias de partes,

Las rutas estdndares de las familias de partes lle

van a un disefio efectivo de grupos de herramientas

para grupos de familias,

i

Lds archivos de familiaa“de‘partes proporcionan in

formacibn bésica necesaria pgfaala’planeacién



8.

76

computarizada de procesos.

El control de la produccibn puede simplificarse y
llevarse a cabo efectivamente bajo un medio ambien

te de T.G.

La §rogramac16n de la Producci6n se simplifica enor
memente al programar grupos de células para el pro-

cesamiento de familias de partes.

Se reduce el inventario en vroceso debido a un
trénsporte entre procesos mé4s cortos y menos tiem-
po de espera obtenido al utilizar los métodos de

programacién de grubos.

La aplicacién correcta de los métodos de programa-
ciSn‘en_grupos dan por resultado una reduccibén del

tiempo total de produccibn,

La programacién adecuada de los grupos de familias
de partes asegura alcanzar a tiempo las fechas de

entrega, asi logrando una mejora en la posicién

competitiva de la compafifa, asegurando entrega ré-

pida y mejores relaciones con los clientes.

El uso de programacibn integrada. de grupos junto

_ con la planeaci6n de los reqﬁerimientosvde material

(PBM)kimplica un control més efeééivo de la planea-
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ci8n de la produccibn y del inventario y as{ un me

jor balance de inventario.

Se obtiene una reduccién del capital de trabajo al

disminuir el inventario de piezas en proceso.

La preparacifn m&s eficiente de las miquinas por

medio de los agrupamientos . de familias.de.partés y
grupos/células de miquinas proporciona una basevpg
ra la justificacibn econfmica del herramentaje pa-

ra las méquinas.

Generalmente mejora el uso hqmbre/m&quina con la

aplicaci6n de la Tecnologfa de Grupos.

A través del uso de las células de manufactura se
reducen el iInventario de productos en proceso o no

terminados, el tiempo total del procéso y el tiem-

po de montar y desmontar las piezas. Por lo tanto la

productividad se incrementa en general.

Se simplifica el flujo de trabajo y disminuye el

manejo de materiales.

Se reducen las horas—hombre y el papeleo de costos

Ly de Control de la Produccidn. :
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16. Se puede planear con mucha mfs exactitud los tiem=-
pos porque se pueden traslapar operaciones en las
c8lulas/grupos y los movimientos de material pue~

den hacerse en sublotes.

17. Se mejora el tiempo de entrega puesto que el magui-
nado y ensamble puede llevarse a cabo justo antes
de la fecha requerida. Esto da como resultado me-
nos mermma de produccifn y menos inventario de pro-

ducto terminado.
18, Se minimiza el tiempo muerto de la maquinéria.

19. Be puede méximizar e; tiempo de utilizacifn de la.

maquinaxia,

20, Al desarrollar un gistema computarizado de disefio
se acelera el proceso desde el disefio hasta su pro

auccién.'
C. Produccibn

1. Un sistema de clasifiéaCidn Yy codificaéién y/obun

andlisis del flujo de produccién proporcionan in-
formacifn significativa para formar 1os\gru§qs/cé—

lulas de miquinas para las familias de parteseé@h
fél’fesultado de mejorar las oportunida&esrdé.méto-

‘dos derprodhccidn eficienté.'
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Los agrupamientoe de familias de partes propor-

cionan informacién para mejorar la distribucibn

de planta.

La distribucién celular de las miquinas puede mejo

rar el uso del espacio disponible.

El agrupamiento de miquinas o la formacibn de c&lu
las para el procesamiento de familias de partes pro
porciona una lfnea de flujo que reduce el transpor~

te y el tiempo de espera durante el proceso.

El concepto de componente—compdesta para familias
de partes proporciona la base para el disefio de he-
rramientas de grupo y preparacldn, para el agrupa-

miento de cé&lulas de miquinas y la programaci&n de

- las familias de partes .

Usar la ;grupaciéh de herramientas para procesar
las familias de partes reduce grandemente la prepa

racién total de una familia.

El‘tiempo de produccibn actual puede ser reducido

con el uso efectivo de m&todos de agrupacién de he

rramientas.

Algunos reportes de aplicacibn de T.3. han~indiéa—

dd un 35% de reduccién en el tiempo total de
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magquinado,un 50% de incremento en las plezas produ
cidas por hora-hombre y un 20% de reduccifn en el

4rea de la planta productiva.

El costo de las herramientas puede reducirse signi=-

ficativamente disefiando grupos de herramientas.

Los agrupamientos en familias de partes y la pro-

gramacifn adecuada de grupos puede hacer factible

_econBmicamente, el uso de equipo aut8matico sofis-

ticado, m8quinas de control nfimerico y centros de
maguinado él mejorar la eficiencia de la prepara-

ci6n de las miquinas.-

Las partes adaptables a centros de mquinas de con
trol numérico y centros de maquinado multiestacibn
pueden ser identificadas con el archivo de familias

de partes,

La aplicaci6n de T.G. permite operaciones més efi-
cientes de sistemas de produccifn multiestacifn con
centros'de maquinado de control numérico y robots

industriales.

'Se obtiene un ahorro en el tiempo de coldcaciGn de

las partes del orden del 20 al 60%
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14, Mayor exactitud en los registros o estadisticas de
los inventarios teniendo mejor contrel de las pie-

zas,

D. Administracibn .y aspecto humano

1. Log sistemas integrados que se obtienen mediante la
aplicacibn de T.G. estimulan una cooperacifin mis

efectiva entre los departamentos de la compafifa.

2. La superviéibn del grupo puede ser m&s efectiva
puesto que el supervisor tiene conocimiento inme=-

diato del estado de los trabajos del grupo.

3, Los trabajadores de una c&lula tienden a ser mis
conscientes y a tener méjor conocimiento de las
' operaciones requeridas, del flujo de trabajo y del
estado del proceso., Esto conduce a mejoxar la ca~
lidad y la eficiencia, comparando con las operacio

nes convencionales.

4. Se mejoran las relaclones industriales con un sis-
tema de producci6n en grupo lo que puede ofrecer

 mayor satisfaccibn en el trabajo .

5. Los costos se reducirdn como resultado de un mejor
aprovechamiento del trabajo de los empleados, me~-

joxr utilizac16n dé‘1a maguinaria y el éspacio;
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Una aplicacién apropiada del concepto de T.G, pro-
porciona justificacifn econBmica de la nueva inver

8ibn,

Al formar grupos de familias se pueden reducir las

variedades de partes compradas y de matexiales.

En el primer periodo del desarrollo de la T.G. la
computadora puede utiliiarse extensivamente, sin
embargo después de este periodo su uso sexd minimo,
excepto cuando se necesite un cambio extensivo en
el agrupamiento de familias. Esto significa que la

T.G. es practicable en pequefios talleres sin compu-

tadora.

4.4 POSIBLES DESVENTAJAS DE LA APLICACION DE TECNOLOGIA DE

1.

3.

GRUPOS

Se requiere una gran cantidad de tiempo y trabajo para im-

pleméntar.y mantener un sistema de clasificacifn y codifica

Se puede necesitar personal adicional para operar y mante-

ner un sistema de clasificacibn y codificacibn .,

El costo de reorganizar los disefios y expedienteé para ajus
‘tarlos ‘al nuevo sistema de clasificaci6n y codificacibn pue

de ser muy alto y requerir de mucho tiempo.
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4. Los sistemas actuales de clasificacibn y codificacifén pue-
den no satisfacer las necesidades y todos los aspectos de
las operaciones de la compaiifa, por lo tanto puede ser nece
sario complementar el sistema actual con otros sistemas de

claves o desarrollar un sistema nuevo.

5. Al cambiar los diseiios puede ser necesario cambiar las cla-
ves existentes lo que podrfa afectar inadvertidamente otras

actividades relacionadas con las claves.

6. El balance de carga de todas las m&quinas.dentro del grupo

es diffcil.

7. Puede existir una reduccibn en la eficiencia global debido

a un mal balance de la carga de miquinas .

8. 81 se descompone una miquina todo el grupo se detiene. Es~
to quiere decir que el grupo tiene menor flexibilidad para

responder a cambios inesperados.

9. Cuando existen cambios en los métodos de produccifbn y en
-las cantidades de produccién pueden ser necesarios cambios
o reajustes del grupo o célula lo que puede ser muy costo~

80 .

10, Se puede incurrir en costos muy grandes al reorganizar la

‘distribucibn de plaﬁta para. introducir los grupos,




84

11, La utilizacién Optima de hombre-miquina en los grupos no

siempre es posible.

12, Existen limitaciones en el confiar en la informacifn exis-
tente de producci6n y de las rutas de trabajo para formar

las familias de partes)

4.5 CUADRO COMPARATIVO DE LA DISTRIBUCION FUNCIONAL, POR

GRUPOS Y DE LINEA

A continuacifn se presenta un cuadro resumen de las caracterfs
ticas de los diferentes tipos de distribuci6n de la planta,

TIPO DE DISTRIBUCICN DE PLANTA

9. Control del flujo de
materiales .

CARACTERISTICAS FUNCIONAL GRIPOS LINEA
1. Especializacifn Por proceso Por tipo de |[Por tipo de
2. Flujo de materiales en- En lotes Casi conta- |Continuo
tre méquinas no ‘
3. Tiempo total de princi- Largo Oorbo Mis corto
pios a fin de los mate-
riales
4. Inventario de producto en { Alto Bajo Mis bajo
proceso © no texminado
5. Regponsabilidad de la Muchos encar Un encarga- |Un encargado/
calidad gados/pieza do/pieza pieza
6. Responsahilidad de la en- | Muchos encar- Un encarga- |Un encargado/
trega en la fecha  gados/pieza do/pieza pleza
7. Inversibn en herramienta Alta: un equipo| Baja: Un equi{Alta: Un equi
especial por parte/opera| po por fami- {po por lfnea
cién lia de partes|una pza/linea
8. Inversifn en edificios " Alta Mis baja Mﬁs baja
Carplejo Simple Mis sinple




5. EJEMPLO DE APLICACION

5.1 INTRODUCCION

Dentro de este capftulo se desarrollard un ejemplo de aplicacibén
de las técnicas de T.G. y se verdn todos aquellos conceptos
que de forma teSrica se han estado manejando en capftulos ante-

riores.

Se persigue con esto que al lector le queden claros cudles son
y de qué forma se pueden llevar a cabo cada uno de los pasos pa-
ra lograr llegar con éxito a la aplicacifbn de esta nueva filoso-

ffa, hasta ahora poco éonocida en un pais como el nuestro

Aﬁn'cuandd la extensién del enfoque de la T.G. abarca muchas
ireas (Diseﬁb, Planeacién, Control de la Produccibn, Inventarios,
DistribuciOn de Planta, Produccibn, etc.), en este ejemplo s6lo
se aplicard la T.G. en el drea de Produccibén, por resultar é&sta la

manera mis clara de demostrar las técnicas de que hace uso laT.G,

En el ejemplo de SpliéacitSm que a continuacibn se describe, se toman
en cuenta los pasos mis importantes para la aplicaci6n de la T.G.
en los talleres de produccibén intermitente. Primero se ver§ el
 analisis de los componentes, después.la formacidh de los grupos
" de méquinas y finalmente la nueva distribucién de la plénta pro~
ductiva como resultade del enfoque de la Tecnologfa de Grupos;

asi como 1a'planea016n y programacién de los trabajos en las cé

lulas o grupos de mdquinas, -
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5.2 DESARROLLO DEL EJEMPLO

En el presente ejemplo se ha supuesto que la aplicacidn de la
Tecnologfa de Grupos se lleva a cabo en un taller de produc-
cibn intermitente, que se dedica a la fabricacién de ciertas

piezas para m&gquinas~herramienta.

La descomposicién de las piezas en sus partes elementales es
el punto de partida para el desarrollo del ejemplo de aplica-

ci6n de la Tecnologfa de Grupos en el taller (Figura 1).

Los tiempos de procesamiento de las partes, necesarios para de-
terminar la cantidad de m&quinas de las c&lulas (inciso 5.2.3.1},

se encuentran en la tabla de la Figura 31 en este capftulo,



_

N

NN
P)) _

PARTE2 QUIADA MoviL

Lomunc-2a x& Lona, en AmBos
EXTREMOS,

PARTE 3
PARTE ¢

MANIIA

MANIA

B
-]

PARTE 8 pasapon

Y
i i
i)
A2
[:H]
' PARTE 12 perng
Byt

Olvrrq
PASOs 314 4HILOS—DERECHA
]
6.2 EN AmBog EXTREMOS,
A SION UncomeTe SKF 6002
1800 OMMETRO £y Ay

, )
CHAFLANL X 430 £ aug

803 EXTRENOS,
03 EXTREMOS,

PARTE TOFINIL(.O' SINFIN

2 - 16-UNcazn €N AMBOS EXTREMOS

DIAMI oE
MNNEJRO TUBERIA D

PARTE 10 vawuea

PARTE 13 yygo

¢
Bi -
R Lty
PARTE 3 pistoy




)
v 10-uncza




MOLETEADO EN DIAMANTE 330

2 164 NC-2A

DIAMETRO DE
TUBERIA
o wiEARo ¥

DIAMETRO D
Tusema oF
HIEANO §

CHAFLAN § X a5*
N AMBOS EXTREMOS.

5
yE—IZUNF—ZA

PARTE 31 TAPA ; PIRIE %2 THPA

-7S0DIA

5 OIA, AJUSTA A PREBION
TOM €L ESLADON

thon




90

Una vez que se vi6 cudles componentes se van a producir,proce-

demos al primer paso para ia aplicacién de la T.G. que es:

5.2.1 Andlisis de los componentes para la formaci6n de Fami-

lias

-

Como se vi& en el capftulo 3 existen tres métodos para

llevar a cabo este primer paso; se tratard por medio del

ejemplo que &stos Queden bien ilustrados.

sons

1. Bdsqueda visual

2. Clasificacibn y codificacién

3. BAn8lisis del flujo de produccifn (PFA)

5.2.1.1 Bdagueda Visual

Tales métodos

Ya reunidas las partes a producir en el taller se ana-

lizaron las piezas,
en cuanto a forma.

‘ron las siguientes familias de partes (Figura 2):

tomando en cuenta sus similitudes

De esta bisqueda visual se obtuvie

Familia

P arctoes

® w e N e w N

1,
19,
33,

13,

20,
11,
2,

23,

10, 3, 232

24, 6, '21. 9, 25

28, 29, 16, 8, 12, 5
18, "34

3

22

4, 30, 13, 2, 26

15, 4, 2

- 'Figura 2 Familias obtenidas a través de Bdsqueda Visual -
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Sistema de clasificacibn y codificacibn

Se procede a codificar cada una de las partes a fa-
bricar. Para esto se r;;ite al apéndice en donde a-
parecen las tablas de dos sistemas de codificacién
ya existentes, &stos sonr Opitz, KC-I. Se

bas6 el ejemplo en el sistema KC-I aungue esto no

quiere decir que se2 el mejor.

Existen otros en el mercado y afin el mismo lector pue
de llegar a establecer un sistema de ccdificacién que

se ajuste & sus necesidades.

De acuerdo a las tablas del sistema KC-I que se en-
cuentran en el apéndice se analizarin cada una de las

parteslde la siguiente manera (Figura 3):

‘ 1 Las chmens:.ones de las partes de la figura 1, 8@ conv:lrtieton :

del sistema inglés a decimal
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CODIFICACION DE PARTES

NOMBRE DE LA PARTE : Eje (parte 28)
MATERIAL : Acero laminado en frfo

OPERACIONES : Torneado

[ole

PORCION MAQUINADA: Superficlie externa
torneada

MATERIAL: Acero no forjado, no refinado
(Yaminado en frio)

FORMA MAS NOTABLE: (|1

DIMENSIONES: 20 < D €505 &> 2.5
(0=22.09 mm, L=79.37 mm)

FORMA PRINCIPAL: Parte rotacional,sin
agujero

Figura 3‘ Andlisis ‘de la codificacién de una parte por
’ el sistema de clasificacibn y codificacién KC-1
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La codificacidn de acuerdo al sistema KC~I es:

Parte No. Clave Parte No. Clave

1 31030 18 20020

2 74320 00031

3 21088 21038

4 74320 40330

5 00420 00830

6 00038 70020

7 70030 02438

8 00030 00820

9 00820 70320

10 31030 00438

11 50431 02421

12 00438 00430

13 70330 74320

14 74030 31030
15 74030 31030 -

16 05030 00020

17 20068 21038

Ahora viene el agrupar a estas partes dentro de fami-
lias. Para poder realizar esto se tienen que estable

cexr criterios de acuerdc a nuestras necesidades.

Bgsandose en las tablas se establecen los siguientes

diagramas que muestran de una manera mis clara los
criterios que se usazpn.

El primex paso es observar qué informacibn nos repor—'

ta el primer dfgito; |8ste nos muestra informacién en
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cuanto a la forma principal de la parte, esto es:

Forma principal NtGmeros
Partes rotacionales 0 al 4
Partes rotacionales con engrane 5y 6

Barra cuadrada, placa, barra

redonda y forma combinada 7
Partes con forma hueca 8
Otras formas ‘ 9

Se vé que el primer digito nos dice que el primer gru-
po pertenece a un elemento de forma principal rotacio-

’nal.

ELEMENTOS DE FORMA PRINCIPAL ROTACIONAL

El segundo dfgito informa‘de 2 dimensiones de la parte
_qué gon; el difmetro y la relacién L/D Que a grandes
raggos dirs si el elemento es robusto, delgado, largo,
,éorto,,etc. De estas dos medidas se utiliza el difme- -

tro para poder establece 2 caminos:
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Difmetro NGmeros
# < 100 mm 0 al s
g > 100 mm 6 al 9

si el § < 100 mm seguird un cierto camino la parte y si el
¢ > 100mm seguird otro camino. El porqué de este cri-

terio es debido a que dependiendo del diametro se reque

rird para la manufactura de las piezas un torno de me-

nor o mayor volteo. Esquemiticamente los dos caminos

quedan,

Ahora el tercer dtgito indica la forma mis notable que

‘tiene la parte.

Para nuestros fines es recomendable tomar en cuenta las

siguientes divisiones: '
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Forma més notable NGmeros
Lisa o escalonada de un lado 0 al 3
Escalonada de ambos lados 4 al 7
Especiales 8y 9

El criterio utilizado es debido al proceso de maguinado

de las partes.

Por consiguiente nuestro diagrama guedas.

LISA O ESCALONA-
DA DE UN LADO

ESCALONADA DE
AMBOS LADOS

ESPECIALES

El cuarto digito nos indica el material de que‘esta coﬁg

- tituida cada parte, aquf adoptamos el criterio de diwi-

dir las partes por el tipo de material que las forman

~ quedando la divisibn en:
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Materiales ' Nimeros
Ferrosos 6 al 5

No ferrosos 6 al 8

No metales 9

Esta divisién se debi6 a que las caracterfsticas de la
herramienta de corte, asf como las condiciones de ma-
 quinado (velocidad, profundidad de corte, etc;) depen

dexén del tipo de material.

Por lo tanto nuestro diagrama queda:

FERROSOS

NO FERRQ
SOS |

NO META-
LES

Por Gltimo el quinto digito nos muestra si la parte
lleva porci6n maquinada con alta precisibn. El crite

‘rio empleado para esta Gltima divis;ﬁn,‘se‘basa en la
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seleccibn de la méquina utilizada para dar el acabado

final.
Acabado final Némerxos
Con la misma méquina - 0al7
Rectificadora 8
Procesos especiales 9

' Finalmente nuestro diagrama queda:

De la misma manera se puede formar un 'segundo
diagrama, pero ahora tomando en cuenta los posibles
"caminos" que puedan tomar las partes rotacionales

con engranes, éste es:
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También se forma un diagrama de los posibles "caminos"
que puedan seguir las partes que tienen forma de barra
cuadrada, placa, barra redonda y forma combinada,obte-

niendo:

Igualmente, otro diagrama esta formado por los diferen
tes "caminos" que puedan tomar las partes con fcrma

hueca, el cual es:

Finalmente, si alguna de las partes a fabricar no en-
tr6 en ninguna de las clasificaciones anteriores, se

forma entonces, el Gltimo diagrama:

Las partes‘que sigan este dltimo camino} no se podrén

manufacturar dentro del tallex.
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Cada uno de los caminos encontrados en los diagramas
corresponden a una familia, de esta manera las partes
que sigan el mismo recorrido pertenecer&n a una fami-

lia,

El total de "caminos" o familias que se pueden obte-

nexr con estos diagramas son:

'54 en el primero
36 en el segundo
54 en el tercero
36 en el cuarto

1 en el quinto

' Haciendo’un total de 181 familias que pueden ser for- -
‘madas. Como ei seguir a cada una dé laa'partes éh ‘
los diagramas puede resultar mﬁy tardado y méds aln co
mo se manejan gran cantidad de partes se puede caer
en errores, se hizo:un programa de computadora al

" cual se le da como informacién la codificaci6bn de ca-
da una de las partes y éste se enéarga de etiquetar a
cada digito de acuerdo él camino que siga; de ésta ma
nera al finai, el programa nds dice el nfmero de p&r-
te que es y la clave de la familia a la cual pertene-
ce. A cpntinuacién presentamés el Diagrama de Flujo,
 codificacibn y resultado de la corrida del programa

(Figurasbd, 5y 6):
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Llectura de los cinco dfgitos que componen la codificacidn de cierta parte
Por facilidad de lectura se forma "p" que es la codificacién de cierta parte
Andlisis del primer.dfgitd'y etiquetado del camino seguido (letra A)
Andlisis del segundo dfgito y‘ethueta&o del camino seguido (letra 8)
An3l1isls del tercer digito y etiquetado del camino seguido (letra C)
Anilisis del cuarto digito y etiquetado del canino seguido (letra D)
Andlisls del quinto digito y etiquetado del camind seguido (letra E)

Por facilidad de lectura se forma "F' con los valores que las etiquetas to-

OO ™3 O N B W N e

maron o "caminos" que tomé la codificacién durante el proceso
9 Al finalizar el programa tenemos por un lado.a los nimeros P! que son las
codtftcacione§ de las partes y por otro a los niimeros ''F" que son los '"ca~
" minos" de las codificaciones a través del proceso; las partes cuyos corres=-
pondientes caminos (nimeros 'F") sean igualeélﬁprtenecerén a una misma fa =
mitia de produccién. '

Fiqura 4 Diagrama de Flujo
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:FiQUra 5 Codlirficacirén del programa gomputacional'

EDT
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En la figura anterior se muestra la "corrida del

programa computacional’, Las tres primeras columnas
gon los resultados de dicho programa e indican el
n@mero,codificacifn y clave de la familia (camino
seguido) de cada parte o camponente; las columnas .
restantes son las diferentes familias que se for-
man. Existen tantas familias como claves o "“cami-

'nos" distintos.

Ea:;a comprender el agrupamiento de las iaartes,bas-
ta con seguir cada £lecha punteada ' en la nisma £i-
' gura seis: Estas flechas indican a qué familia co-
rresponde cada parte, lAsI las que tienen igual cla-

ve de familia o camino :seguido, pertenecen a la misma.

f‘inalmente, mediante el Sistema de Clasificacifn y
Codificacifn KC-1 y utilizando el programa computa-
cional elaborado, se obtuvieron las siguientes fami

lias de partes (figura 7).

Familia ? ar t e s

1,.8, 10, 16, 18, 19, 31, 32,
3,17

6; 20, 34
"5, 28, 29

12, 24, 0

9,22, 25 e )
n D
2,_ 4,17, 13,14, 15, 21, 23, %, 30

B R WM e W N

Figura ' 7 . Fanilias obtenidas a travss del Sistema de clasifica:
‘ cién y codificacitn . S
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Anflisis del Flujo de Produccifn (PFA)

Como primef paso de esta técnica, desarrollada por
J.L. Burbidge, es necesario contar con la informa-
cibn confiable contenida en las rutas de trabajo

de cada una de las partes que se manufacturan den-

.tro del tallei. Para el ejemplo, se elaboraron las

rutas de trabajo de las treinta y cuatro partes

involucradas .

La informacifn que éontienen lag rutas de trabajo

es: nombre y figura de lavparte, operaciones a

efectuar para su fabricacibn, miquinas y herramien
tas requeridas; todas las rutas de trabajo tiénen
el formato que se muestra en la figura B. ILas ru-

tas de las treinta y cuatro partes citadas, se en~

~cuentran en el apéndice.

De todas lag rutas de trabajo, séobtuve la informa-
cibn necesaxia paxa formar la Matriz de Burbidge,

que es el segundo paso en el desarrollo de esta téc

. nica.
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Ly -
RUTA DE TRABAJO v |
(f.-fxzzxzxz,sa H
PARTE 1 V&Ivula de retencion g‘\;:.‘:&\_}}‘.\» |§
i -
[ - maua | |
&: OPERACION PLEADA HERRAMIINTA
1]]Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cinp|
al niquel-cromo-molibdeno SAL 8620 en } jhorizontal | § ta sinfin
barra cuadrada 1/, x 4" de large
"Hcm—:ax* en el torno y refrantar a Torno de Buril de
KRS 9" volteo e
3 | § Hacer agujero a *'7,," ¢ & todo 1o lar- 2 Cabezal md-
lo de la pieza vil .
4 | [Hacer desbaste al 1%," 8 x 1%, de 2 2
largo en cara A
Eﬂ Hacer agujero al 1!/,"@ x 2 }/;* de 2 3
largo en cara A . B
6 | |[Rebajar a 133/,1' @ en difmetro interior 2 ':
L—— al/y " de profundidad, en cara A
Roscado de la rosca intqrior a 1 %= Macho de
9{}12 UNF-2B en cara A a'/y de profundi- 2 roscar (vai
dad a partir del rebaje aptaerior rilla giraq
FJ machos)
8 | ]Vvoltear pieza 2 -
]
Hacer agujero de 3%/,,"8 x 1'/,," de 2 ’
FJJ largo en cara B
10] fRogcado de la rosca interior a '/'x 2
¥y de largo 7
-1 |-
11} | Desbastar caras hexagondles a 1 %/," Fresadopra Fresa de
entre caras vertical vistago
-
12| | Desmontar, limpiar y verificar - Vernier
. jcalibre de
profundida)
y calibre
macho de
L] roscas
' Figura 8 Ruta de Trabajo

| Matriz de .Burbidge :
Para la formaci6n de esta matriz, se analiza el tipo
de miquinas existentes y rgtas"dé trabajo de los comw
vponentes de la siguiente forma:
R 1 Se 'enli‘st‘an_los tipos de miquinas existentes en el

_taller.
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2 De la ruta de trabajo, se obtiene la informaciGh
de qué m&quinas son necesarias pafa la fabrica-
cién del componente.

3 Se elabora la mat.riz con la informacién anterior
relacionando cada una de las partes con las mé-

guinas necesarias para produqcirlas, esto es :

HAQUT T "1 12]3]a] 8] 6|7 ]|e]0]io]ui2)is|ie]in]ia]i7|se]ia [2of2s nlzau]u l27'2 o3t [32{3bse
[YALADRO V|viv v v viv vi v % %
FRESADOM |V [vV/| [V v vVivi [Yiviv viviv v viriv
froano i ] (vivl iviviZiviv vivivivivi. vl IY vivivi viviviv
{RECTIFICADORN v v v Vv %) v v v
pream sonzlviv! viviviy vivl Ivivivivl ivilv vivl |vivivivi (viviv

Figura 9 Matriz de Burbigdge antes de la reordenacién

Considerando, la matriz de Burbidge anterior, asf
como las méguinas con que cuenﬁa el taller (4 tor-
nos,.ﬁ‘taladros, 3Irectif1cadoras, 3 sierrags y 3
fresadoras), se puede hacer una reordenacibn de la
matriz, de modo que las partes que regquieran para
su f&bricacién el uso del mismo tipo de maquinas,
se pueden agrupar en una misma familia. Esto quie-
re decir que las familias estarin formadas por par
tes que tienen un proceso de fabricacifn muy pare-
cido. ‘
" Enseguida se muestra la ﬁatriz de Burbidge reorde-f

nada (figura 10),
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i SHE Kot 1 [10i1 [22f31]32] 8 |20/ 6 |16[27] 5|10 i9[25]28 3 [20{24[12|17[54] 9 332 [ 4{13{2s [26lnd] 7{14]18 (23
on vlzivivivlv
RESAD IVIVIVIVIV
ZIvivvivlv
v|viviviviviviy
1ERRA HORI viviviviviviviv
Vvl
" viviviziviviviv
£ n vivviZivivT
A VvV Vv
" viviviviviviviviviv
: viviviviviviviviviy
VIviviviviv

Figura 10 Matriz de Burbidge reordenada

Finalmente, mediante el Andlisis del flujo de produc-
cién se obtuvieron las siguientes familias de partes

'(figuras 11 y 12).

Pamilia Partens
. 1 1, 8,10, 1, 22, 29, 3, N
2 5, 6, 16, 18, 19, 25, 27, 28
3 3, 9, 12, 17, 20, 24, 33, }4
¢ 2, 4, 7,13, 14,15, 21, 23, 26, 30

‘Figura 11 Familias obtenidas por el PFA




.@ .

A
)

1}eom




112

5.2.2 Determinaci6én a "grosso-modo" de las cé&lulas

Una vez obteniaas todas las familias de partes por cual
quiera de los tres métodos anteriormente vistos, se pro
cede a la reorganizacibn de éstas. ILa finalidad es for-
mar las células de mfquinas para poder establecer la

nueva distribucién de planta en el taller.

Al hacer el cambio de distribuci6n funcional a una dis-
tribucibén por grup@s, se logra una de las etapas mis im

poitantes de la aplicaci6n de la Tecnologfa de Grupos,

5.2,2.1 Tipo de mdguinas

" Para formar los grupos de mfquinas, se hace un anéiisis
de las miquinas requeridas‘por las familias para la fa-
bricgcién de sus partes, y tomando en_buenté 159 niqui~
nas existentes dentro del taller. Este anflisis se rea-
-1izar8 con cada uno de los tres métodos de formacibén de

familias :

5.2:2,1.1 Bfisqueda Visual
~Para determinar las células de m&quinas,‘en'base'a'
~ las familias obtenidas por elméipdo de bfisqueda vi-

"sual,se procede de la siguiente forma:

Las familias que se obtuvieron por este método son &



Familia P azr t a
1 1, 10, 31, N2
2 19, 24, 6, 27, 9, 28
3 33, 28, 29, 16, 8, 11, 5
4 17, 18, 34
5 20, 3
3 11, 22
7 2, 4, 30, 13, 21, 26
8 23, 15, 14, 7
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Apartir de este cuadro, se elabora una tabla relacio- '

nando las familias obtenidas con las maquinaé neceéa-

rias para la fabricacifn de sus partes {figura 13 ),

FAMILIA] MAQUINAS REQUERIDAS |PARTE | [FAMILIA] MAQUINAS REGUERIDAS [PARTE #]
1 s © ¥ T || 4 To R 47
. S To F 10 . s To 18
S To F 31 . To R| od
- s To F 32 5 To o R| 3
? S To 6 " To o R| 20
. To To 9 6 S To F 11
. s To 19 « I's 1o F 2
. To o 24 7 | F Ta 2
. S To 25 , S F To 4
" s To 27 - S F Ta 13
a |[s To 5 5 F Ta 21
. To 8 . 3 F T 26
L & To 12 . 5 F Ta 30
» I's 1o 16 8 |5 F 7
. 5 To 28 . ) F 14
" To 29 . S F 15
» To Ta 33 " 5 F 23

_Figura 13 :Méquinas requeridas para la fabricacién de partes
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La informacién que nos reporta la tabla anterior se

puede resumir de la siguiente manera :

FAMILIA| MAQUINAS REQUENDAS
1 S Yo F
2 15 %o ® R
3 15 % T R
2 |5 T R
5 o "Ta R
515 % F
71 F &
3 F

. Figura 14 MAquinas requeridas por las familias

Finalmente, las familias que regquieran el mismo tipo
de miquinas, se pueden agrupar para formar las cé&lu-
las, considerando para esto las miquinas existentes

en el taller y el nlmero de partes de cada familia.

[CELULAFAMILIAL MAGUINAS REGUERIDAS
| ly6] S To F
2 2y3d S To Ta R
3 |4y5 S Yo T R
4 |7y8 ] S F Ta

" Figura 15 Células obtenidas y sus miquinas requeridas

© 5.2.2.1.2 sistema de Clasificaci6n y Codificacibn

- qua determinar las cé&lulas de maquinés, en base a las

familias obtenidas por el método de clasificacién y



codificaci8n, se
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procede en la misma forma que en el

inciso anterior :

Familia

P ar t ea

@ N O e W N e

1,.8, 20, 16, 16, 19, 11, 32, 13
3, 1

6,20, M

.5, 28, 29

12, 4, 27

9, 22,25

pi8

2, 4,7, 13, 14, 15, 21, 23, 26, 0

Figura 16 Familias obtenidas por el m&todo de clasificacién -

y codificacién

FAMILA] MAGUINAS REQUERIDAS FN\TEJ FAMILIA} MAQUINAS REQUERIDAS PARTE;S
1 fS Yo F - 1 5 To RT (2
’ To 8 " To T R 24
. S To F 10 " 5 To R 27
' S To Ri 16 é To Ta Q
-+ 1s To 18 5 To F 2
. 5 To 19 " S To 25

S To F a1 7 S To F 1

. S To F 32 8 S . F To 2
' To To 33 - S F Ta 4
2 To To R 3 ” S . F 7
To R 17 . S F Ta 13
3 5 To R 6 ” S F 14
" To Ta R 20 S F 15
. To R M . S F To 21
4 S To 5 “ 5 F 23
» 5 To 28 " S F Ta 26
- To 29 " S F Ta 30

Figura 17 "Méquinas requeridés para la fabricacibn de partes
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[FAMILIA| MAQUINAS REQUERIDAS
1 S To F T R
2. To Ta R
3 s T To R
4 s To
5 |5 To o R
6 S o F T
7 |5 T F
8 S F T

Figura 18 M&quinas requeridas por las familias

[CELULAFAMILI| MAGUINAS REGUERIDAS
|5 © F © &

|

2 [23y5] 5 To Toa R
d fay7 ] S To F

42 |6y8 15 To F Ta

Figura 19 CElulas obtenidas y sus migquinas requeridas

5.2.2.1.3 Andlisis del Flujo de Produccisn

_Para determinar las células de mSquinas, en base a las
familias obtenidas por el Anflisis del flujo de produc
cibn, se procede en la misma forma que en el inciso an

terior :

ramilia P ax t e s

1, 9, 10, 11, 22, 29, 31, 32
" 8, 6, 16, 18, 19, 25, 27, 28

3, 9, 12, 17, 20, 24, 33, M4

2, 4, 7, 13, 14, 15, 21, 23, 26, 30

P T L

Fig‘uray,zo Familias obtenidas por el Andlisis del Flujo de

Produccibn
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FAMILIAT MAQUINAS REQUERIDAS PN\TE#I FAMILIAL MAQUINAS REQUERIDAS PARTE#'
1 s To F ! J To Ta R 20
s To F 10 " To o R 24
s To F 11 To R 12
s To F 22 » To Rl 47
“ s To F 31 . To R 34
s To F R To T 4
To 8 » To To 33
" To 29 4 b) F Ta 2
2 s To R 6 " S F Ta 4
" 5 To R 16 S F Ta 13
" s To Y 27 - S fF Ta 21
s To 5 . S F Ta 26
. s To 18 " S F To 30
” s To 19 v ) F 7
" s To 25 " S F 14
“ S To 28 " S F 15
3 To o R 3 " S F 23
Figura 21 Miquinas requeridas para la fabricacibn de partes
FAMILIA} MAQUINAS REGIERIDAS
I S To F
2 S To R
3 To o R
4 S F T
Figura 22 MAquinas requeridas por las familias
kIlUU\EANHUA MAQUINAS REQUERIDAS
| 1 1S To F
2 2 s To R
3 3] 1 Toa R
4 4 S F Ta

;  Figura 23 Células obtenidas y sus méquinas regueridas :
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5.2.3 Determinacién final de las células

5.2.3.1 Cantidad de mdquinas

Una ﬁez determinado el tipo de maquinaria, enseguida se
encontrard el ndmero de miquinas que formar&n los
grupos. Para esto se utilizar§ la informacifn del ti
po de miquinas que se requieren para fabricar las fa-
milias de partes obtenidas a través de los tres méto-
dos vistos anteriormente.

Para determinar el nfimero de miquinas se elaboran las

tablas correspondientes a cada operacién en donde:

L = ‘Tamafio de lote (piezas)
Tp = Tiempo de preparacién (h)

™m = Tiempo de maquinado (h)

n

L (Tm X L + Tp)= Tiempo total de utilizacién,
i=1

Ttu
en donde n= nimero total de
lotes de partes por opera-

cién

TTA = Hx Dx S = Tiempo total anual de operacibn,
en donde H= Horas laborables por _
- dfa

Dfas trabajados a la

(v
H

' gemana

7]
L]

Semanas laborables al
afio

| : :
N= 5%% = Nimero de méquinas requeridas del mismo tipo

pér célula
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5.2,3.1.1 Sistema de Clasificacibn y Codificacién

El siguiente desarrollo nos servird de modelo para
encontrar el nfimero de miquinas necesarias de las
células (determinadas por los m&todos vistos péra la
formaci6n de familias). En los dos siguientes inci-
808 se muestran s6lo los resultados.

OPERACION: corte - CELULA: 1 OPERACION: Torneado CELULA! 1
Porte' L Tp Tm [TmxL+Tp Partd L To Tm {Tm=L+Tp
1 [ 400 1.5 .1 41.5 1 | 400 2 .3 122
[ 10 [ 400 1.5 .1 41.5 - 8 11500 1 .1 151
16 1000 ] 1.5 .2 201.5 10 { 400 2 .3 122
18 | 1200 1 .07 .85 16 {1000 1 .15 151
19 | 800 1 .05 41 18 11200 1 5.0 181
31 | 500 1.5 .1 51.5 19 | 800 1- .2 161
32 | 400 1.5 1 41.5 31 | 500 2 .3 152

' 32 ] 400 2 .3 122

33 [1300 | 1 .1 131

Tty—| 503-5 Tey =] 1293
N =#| 0.251 N ==P! 0.646

OPERACION: Fresado  CELULA: 1 OPERACION: Taladrado CELULA! 1
Parte] L Tp Tm [Tmx<L+To} Partg L Tp Tm |{Tm=L+Tp
1] 400 | 1.5 | .5 201.5 33 | 1300 1 .2 261

101 400 ) 1.3 1 .4 161.3

31 | 500 { 1.5 .5 251.5

32 | 400 | 1.3 | .4 161.3
Tty=-p{ 775.8 N . o Tey =) 261
N =%{ 0.387 . _ N=>| g.13



OPERACION:Rectificado CELULA: 1

Por lo tanto: la célula 1
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requiere:
Party L | Tp- | Tm [TmxL+Tp
16 | 1000 2 .25 252
Sierras :
Tornos :
Fresadoras :
N =¥ 0.12¢ Taladros :
Rectificadoras:
OPERACION: Corte CELULA: 2 | [OPERACION: Torneado  CELULA: 2
Partet L | Tp Tm [TmxL+Tp Partel L o Tm {TmxL+Tp
6 | 400 1.5 .1 | 41.5 3 400 1.5 .3 121.5
27 | 500 1 .05 26 6 400 1.5 .25 101.5
12 | 1000 1 .15 151
17 § 1200 .15 131
20 { .800 1 -1 .15 121
24 | 600 1.3 .3 181.3
27 | 500 1.2 .35 176.2
34| 850 1 .2 171
Tty=—|_67.5 Tey =] _1204.5
N =»| 0.033 N =¥ 0.602
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OPERACION® Taladrago CELULA: 2 | |OPERACION:Rectificado CELULA: 2
Parte] L Tp Tm [TmxL+Tp | {Partd L o Tm {Tm«L+Tp
3 400 1,5 125 101.5 3 400 2 25 102
20 800 1 V2 161 6 400 1.5 .3 121.5
24 600 1 215 91 12 ] 1000 1.5 .2 201.5

17_| 1200 1.5 .2 241.5
20 | .800 1,5 .25 201.5
24 | 600 1.7 .3 181.7
27 1 500 2 .2 102
34 | @50 1.5 .15 129
Toy=—p|_353,5 Tty =] _1280.7
M =] 0.176 N =¥l o.c50
Por lo tanto, la célula 2 requiere:
Sierras : 1 Tornos 1
Taladros :- 1 Rectificadoras 1
OPERACION: Corte CELULA: 3 | JOPERACION: Torneado CELULA: 3
Parte] L Tp Tm |Tmxl+Tp | [Portd L To Tm |Tm=L+Tp
5 ] 800 1 .1 81- 5 800 1 .15 121
11 | 250 1.5 .25 64 13 250 | 2,5 :5 127.5
28 |.1000 1.5 .2 201.5 28 | 1000 | 1.5 .2 201.5
29 600 | 1.5 .25 151.5
Tey=—p|  346.5 Tty=—d]__601.5
N =${ 0,173 N =! 0.3
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OPERACION: Fresado CELULA: 3 Por lo tanto, la célula 3
Partel L Tp Tm [Im«L+Tp requigre:
111 250 2 .4 102
Sierras : 1
Tornos : 1
Fresadoras : 1
Twy=p] 102
N =¥ 0.05

lOPERACION: corte  CELULA: 4 | |OPERACION: orneado  CELULA: 4
Parteg L To Tm {TmxL+Tp Portel L Tp Tm [TmxL+Tp
2 | 400 [1.5 -15 61.5 o | 400 | 2,5 | .3 121,5
4.1.400 | 1,5 .15 61.5 221 500 1,5 .35 176,5
7 | 300 2 .25 71 25 | 400 1.5 .4 161,5
13 { 500 2 .25 | 127
14 | 400 2 .25 102
15 | . 200 2 .25 52
21 ) 200 .| 2.5 .3 62.5
22 | 500 1,5 .15 76.5
23 |- 400 2 .2 82 )
25| 400 | L.5 .15 61.5
26 | 500 2 .25 127
“30 | 400 2 .2 82 . ,
Ty =] __972,5 " Ttu=—P|__459.5
N == 0,486 N=> 022
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OPERACION: rresado  CELULA: 4 | JOPERACION® paiaarado CELULA: 4
Portel L Tp Tm {Tmxl+Tp | Portef L T Tm |TmxL+Tp
2 1400 | 1,5 A4 161,5 2.1 400 3 $2 81
4] 400 | 1.5 A 161,5 4 | 400 1 .2 81
2.1 300 2 <5 152 - a | apn ] 1.5 25 | 101,5
131 500 2 W5 252 13| 500 | 1,5 .2 101,5
14 | 400 2 5 202 21 | 200 2 .25 52
15 ] 200 3 7 143 261 500 | 1,5 1 .3 151,5
21} 200 3 6 123 30| 400 | 2.5 .35 | 142.8

22! s00 | 2,5 .3 152,5
23 | 400 2 .5 202
261 500 2 4 202
30| 400 | 2,5 .6 242,5
Tty =—#1_1994 Tey =] 711
N = 0,997 N == o .355
Por lo tanto, la célula 4 requiere:
Siexras : 1 Tornos : 1
Fresadoras : 1 Taladros : 1
5.2,3.1.2 Bfisqueda Visual

Siguiendo el mismo procedimiento del inciéo ante-.

rior, se obtuvieron los siguientes resultados:

CELULA 1. CELULA 2
Mdquinas Cant. MSquin as Cant.
| éierras 1 | Sierras 1
Tornos . 1 Tornos 1
Fresadoras 1 Taladros 1
‘ Rectif;cadorhs i




CELULA 3 CELULA 4
Miquinas Cant. M&4quinas Cant.
Sierras 1 Sierras 1
Tornos 1 Fresadoras 1
Taladros 1 Taladros 1
Rectificadoras 1

5.2.3.1.3 Andlisis del Flujo de Produccién

CELULA 1 CELULA 2
‘M&quinas Cant. Méquinas Cant.
Slerras 1l Sierras 1
‘Tornos 1 Tornos 1
Fresadoras 1 Rectificadoras 1

- CELULA 3 CELULA 4

Méquiﬁas Cant, Mquinas Cant.
Tornos 1 Sierras 1
Taladros 1 Fresadoras 1
Rectificadoras| 1 Taladros
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5.2.3,2 Redistribucifn de la maquinaria

El siguiente paso en el desarrollo del ejemplo, es de-
finir la distribucibén fisica de la méquinaria en el ta
ller. Para esto, se utilizard la informacibén obtenida
del tipo y nfimero de méquinas que se requieren para fa
bricar las familias obtenidas a través de los tres mé-
todos anteriormente vistos y tomando en consideracifn

el nGmero de m&quinas existentes asf como el eSpacio.

disponible.

La distribucién de planta original del taller se mues-

tra en la fiqﬁra éiguiénte:

ooog

TORNOS OFICINAS
TALADROS A A A

AECTIFICADORAS -

SIERRAS

FRESADORAS

123 ALMACEN B B B

Figura 24 - Distribucifn de planta funcional original -

’

‘
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5.2.3.2.1 Sistema de Clasificacién y Codificacibn

En seguida se muestra la distribucién por grupos,
determinada en base a las familias de partes encon-
tradas por el Sistema de Clasificacién y Codifica-
cién KC~1.

N

CELULA 3 OFICINAS

i
cns |OOMLA
0 D B & CELULA 2

T, ALMACEN A

Figura 25 Distribucién por grupos

Como las méquinas existentes son‘ una limitAnte, en
la distribucién anterior las células 1 y 3 tienen
que compartir una misma méquina, siempre y cuaﬁdo
' (Ny + N,)$ 1, siendo N1 el nfmero de sierras que
requiere la célula 1.y NsAel nfimero de sierras que

.requiere la célula 3,
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Lo anterior muestra claramente el concepto de mdqu<l
" na compartida, lo cual es posible 5610 sl la carga

de las miquinas lo permite 9 8l existe una buen#
programacifn de los trabajos en las células afecta-

das,

Ahora, para comprender claramente la importancia
del cambio de la‘distribucidn por grupos, se mues-
tra enseguida el recorrido de zig zag que recorren
cuatro partes en la tradicional distribucién funcio
nal y el recorrido lineal que recdrfen esas nismas

partes en la nueva distribucién por grupos.

OFICINAS AL . OFICINAS

TALADAOS -

. CELUtA
A A cnuuu_t .

‘/j @E é ‘l WA 2
1" ALMACIN R A

.

Figura 26 Recorrido de las partes en las distribucio-

nes funcional y por grupos1

! Déter@inada en base a las familias encontradas por el Sistema de Clasi-

-fica¢i6h y Codificacién KC-i .
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5.2.3.2.2 Bfisqueda Visual

Enseguida se muestra la distribucién por grupos, de
terminada en base a las familias de partes encontra

das por el método de la Bfisqueda Visual. .

\\\

ANY

CEURA 1 | OFICINAS

el AT
AOLA ™

mo | e | TNA

Figura 27 Distribucién por grupos

Lo mismo que en el inciso anterior, en esta nueva
distribuci6n existe el caso de una mdquina compar

tida, pero ahora por las células 1y 2,
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A continuaci6n se presenta el recorrido de las par-

tes: 10, 27, 20 y 30 tanto en la distribucién fun-

cional como en la nueva distribucién por grupos:

Q.

TOANO}

]

TALADROY

k110 S

" Mmactn | B

OFICINAS

B

AICTITICADONAS

A3

‘l,/ 1"'//'!,///(,/
///uu'/.:u/onu '

n ALMACIN

OFICHAY

Figura 28 Recorrido de las partes en las distribu-

ciones funcional y por grupo

5.2.3.2.3 Anilisis del flujo de producciSn

Bhora veremos la distribucidén por grupos, déterming .

da en base a las familias de partes ‘encontradas por

el anilisis del.flujo de produccién.

OLNO

QLN

OFICINAS

CELULA 1 D B A
dﬂ‘l"j! A CELULA 3
S ALMACEN O B [}-J
A%
Figura 29°

Distribucién por grupos '
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El recorrido que siguen las partes 10, 27, 24 y 30
en la’ distribucifén funcional y distribucifn por gru

pos es:

OFICINAY

i

WA

i

Figura 30 Recorrido de las partes en las distribu

c;bnes funcional y por grupos

©5.2.4 planeaci6n y programacién de las células

Como ya se ha determinado el tipo, nfmero y la nueva
distribuci6n de la maquinaria, resta encontrar la pro

gramacién adecuada de los grupos o células.

En este ejemplo s86lo se programarin las células'encog
tradas por el método del anflisis del flujo de produc
c16n5(5,2.3.2)( para lograr esto se buscari la secuen

cia 6ptima de sus trabajos.
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5.2.4.1  Secuencia 6ptima

Para determinar la secuencia 6ptima para la progra-
macién de grupos se usard el algoritmo heurfstico

visto en el inciso 3.4.4.2 En seguida se muestra
la Tabla de datos bAsicos necesarios para la progra-

macifn de las c&lulas:

Parte Tamaiio Corte Torneado | Fresado Taladrado Rectificado
No. Gllotel]Tp ™ ([Tp M (T ™ {Tp Tn| Tp T
1 400. 1.5]0.1 210.3 1.5]1.5
2 400 1.510.15 1.5(0.4 1}0.2 .
3 400 1.510.3 i 1.510.25 210.25
4 400 1.510.15 -1 1.5]0.4 110.2
5 800 110.1 1)0.15
6 400 1.5]0.1 | 1.50.25 1.5} 0.3
7 300 210.25 210.5
8 1500 1j0.1 '
9 400 1.510.3 1.5(0.25
10 400 1.510.1 2(0.3 1.310.4
1 250 1 1.5]0.25]2.5}0.5 210.4 :
12 1000 110.15 1.5 0.2
13 500 210,25 ' 2{0.5 1.5}10.2
14 400 2]0.25 210.5
15 200 210.25 310.7
16 1000 1.510.2 1}0.15 21 0.25
17 1200 110.15 1.5 0.2
18 1200 1]0.07 11{0.15
19 800 110.05 110.2
20 800 110.15 110.2 1.5 | 0.25
21 200 2.510.3 ’ 3/0.6 210.25 ‘
22 - 500 1.5}0.1511.5]0.35 | 2.5]0.3
23 400 210.2 - 210.5
24 600 1.3 - 110.15 1.7 ] 0.3
25 400 1.510.151 1.5 [0.4
26 500 2(0.25 210.4 1.510.3
27 500 110.05] 1.2 10.35 210.2
29 600 ) 1.5 {0.25
30 400 210.2 2.510.6 2.510.35
-3 500 1.5)0.1 210.3 1.510.5
32 400 1.510.1 210.3 1.3(0.4
.33 1300 ] 110.1 110.2
34 850 1i0.2-. 1.5 0.15

Figura 31 Tabla de datos b&sicbs
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En este ejemplo de aplicaciéﬁ se determinarévla secuenéia Opti
ma de los trabajos necesarios para la fabricacién de las par-
tes. Unicamente se encontrard dicha secuencia tomando en cuen
ta los trabajos de las células cuyas familias fueron obtenidas
por él método del Andlisis de flujo de ﬁroduccién, ya que se-~
rfa muy repetitivo hacer lo mismo tomando en cuenta los métodos

de Bfisqueda visual y Sistema de clasificaci6n y codificacibn.’
De la tabla de datos b&siéos se forma una tabla por célula, com
puesta por los tiempos de procesamiento de los trabajos a reali

zar en cada una, 'esto es:

en la c&lula 1

CELULA 1

MAQUINAS . (horas)
TRABAJOS S To F
Ty, 41.5 122 . | 201.5
Tg - 151 -
T10 41.5 122 161.3
Ty 64 127.5) 102
Typ 76.5-{ 176.5 152.5
Tag - 151.5 -
T3 51.5 152 | .251.5‘_
T3z 41.5 122 161.3

: fPartiendp de la tabla anterior se forma la matriz A:

Ty + F4’1.5 122 201.5
Ty > =+ A51 -
T+ 41.5 122 161.3
T3+ A= | 64  127.5 102
CPya+ - |:76.5 176.5 '152,5
Togr . - . 151.5 -
‘T3 51.5 152 251.5
Tz 41.5 122 161.3_1



después obtenemos:

asimismo:

Ty =+
Tg
-Tio*
T+
T2+
T29+*
731+
T2+

T -+
Tg -+
T1o+
T1 17
T2+
To9~+
T31+*
T2

IT =

T =

41.5 122

41.5 122
64 127.5
76.5 176.5

51.5 152
41.5 122 J

IT' =

181

329

Tl

323.5

283.5
229.5

151.5
403.5
283.3
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Flzz 201.5
151 -
122 161.3
127.5 102
176.5 152.5
151.5 -

152 251.5
122 161.3

160

) 1 119.8
(ZT'=-IT) = 38
. .76

200
119.8

como se omiten ciertas operaciones en la matriz A, se aplican

las reglés IIT y 1Iv:

Tl b d
Tg =+
Tl d+
Ty~
Tz 27
T29
T3 1+
Taz+

1

81.75
151°
81.75
95.75
126.5
151.5
101.75
81.75

161.75
151

'141.65

114.75
164.5
151.5
201.75
141.65

—

=

80

o 59.9
(ET'-IT) = | 19
: 38

100
59.9
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Por lo tanto obtenemos las siguientes secuencias:

REGLA III: T+ Typ+ T32+% Tyi+> Tay*+ Tao2+r T+ T29 3
con un tiempo de 1193.6 h

REGLA 1IV: T31* Ti* Tro+ Taz* Ta2* Ti1+ Te* Tag
con un tiempo de 1233.6 h

Para comprobar que los tiempos de estas secuencias son dpéimas,

se compar$ con otras dos secuencias tomadas al azar que fueron:

Tio* Ta1* Te* Taz+ T2+ Ty+ Ty1+ T2z ¢

da un tiempo de 1318 h

Ta2+ Tyo+ Tya* Ty1+ Ta9+ Ta1* Te+ Ty ¢

da un tiempo de 1402.5 h

Se seleccionari la secuencia en la que se obtiéne el menor
‘tiempo para cada una de las c8lulas. Respecto a la célula

1 se escoge. la secuencia propbrcionada por la regla III.



en la célula 2

partiendo de la tabla anterior se forma la matriz A:

»

CELULA 2

RABAJ MAQUINAS (horas)
T 08 8 To R
Ts 81 121 -

Tg 41.5 }101.5] 121.5
Tre 201.5 | 151 252
Tie 85 181 -
Ti9 41 161 -
Tas 61.5 {161.5 -
T2y 26 176.21 102

Tag 201.5 | 2

01,5

Ts +
Te +
T1s™
Tis* A=

- Tig*

Ta2s™
T2+
T2s

después obtenemos:

T, *
Te *
- Trg™
T18™
’Tl 9-)-
Tzs+
T27*
Tzs™+

]
[o2]
w

121
101.5
151
181
161
161.5
176.2
201.5 |

121

101.5 121.5
151

181
161

161.5 -
.2 102
.5

176
201

T!=

—
121

101.5
151
181
161
161.5

201.5

176.2 -
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asimismo:

Ts
Teg +
Tie™*
Tie*
T197
Tas*

Ta77+"

Ta20%

iT =

202
143
352.5
236
202
223
202.2
403

I =] 181

p —y

121
223
403

161
161.5
278.2

201.5 J

[-81
80
50.5
(Z1'-ET) = -55
-41
-61.5
76

~201.5
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como se omiten ciertas operaciones en la matriz A, se aplican

las reglas III y IV:

Ts +
Te -
Tie*
T1e*
Tig+
T25+
Tar*
Ta2g™

.',Fﬁ

101 ]
143
352.5
" 206
202
223
202.2

Laosv

121
111.5
201.5
181
161
161.5
139.5
201.75

20
-31.5
_ s
(T*'-T) =| =25
-41
-61.5
-62.7

Por lo tanto obtenemos las sigulentes secuencias:

REGLA III: Ts+ Tae+ Ti¢+ Tig+ T2s+ T1g+ T27+ Te ¢

con un tiempo de 1538.2 h

REGLA IV: ‘' Ts+ T 8+ Tg+ Tira+ Tas+ Ta7+ Tie* T2 3

con un tiempo de 1386.2 h-

- -

~-201.25
- -




en la célula 3

~ partiendo de la tabla anterior se forma la mﬁtrizvhz

CELULA 3
MAQUINAS {horas)
TRABAJOSA To ~Ta R
Ty 121.5] 101.5} 102
Ts 121,51 101.5 -
T12 151 - 201.5
T17 181 - 241.5
Tag 121 16l 201.5
T24 181.3]1 91 181.7
Taa 131 261 -
Ty 171 - 129

Ty +

Tg *»
T1a7
Tir+ A=
T20+
Tay+
T3 a-b
Ty

'despﬁés obtenemos:

T3 =+
Tg &+
Ty2*
Ty7*
Tao+
T2y
.T3 3#
T3>

121.5
©121.5
151
181
121
181.3
131

"Lm

121.5
121.5
151
181
121
181.3
131 -
171

101.5
101.5

161
91
261

101.5
101.5

161
921
261

102

201.5
241.5
201.5
181.7

128

101.5
101.5

1161
91
261

102

201.5
241.5
201.5
181.7

128
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asimismo:

T3 +
Tg >
Ty

T1T*ZT-5

Ta20+
Tay*
Ty
Ty y+

392

223
223
151
181
282
272.3

171

i =

203.5
101.5
201.5
241.5
362.5
272.7
261

128

(LT'~LT) =

r- 19.5

~-121.5
50.5
60.5
80.5
0.4

~131

- 43
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como se omiten ciertas operaciones en la matriz A, se aplican

las reglaé IIT vy 1IV:

Ty *
Ty *
T2 .
T
Ta20+
Tau*
T33?
Pay*

111.5

- 111.5

151
181
141
136.15
196
171

"
101.75
101.5
201.5
241.5
181.25
136.25
261

128

p—

(T*-T) =

Por lo tanto obtenemos las siguientes secuencias:

; REGLAvIII:‘ Tay+ Tag*r Tra2* Tyy+r Tt

con un

REGLA_IV:. ‘T33+ Tr2* Tyo+ Tzt Toy>

.eon.un

Tsu+ Ta+ Ty

tiempo de 1338.8 h

T3+ Tg+ Tay

tiempo de 1449.2 h

- 9.75
-10

50.5
60.5
40.25

0.1
65

=43

-

e



en la célula 4

CELULA 4
MAQUINAS (horas)
TRABAJOS ?él F Ta
T2 61.5 161.5| 81
Ty 61.5 | 161.5| 81
Ty 77 152 -
Tya 127 252 101.5
Tiy 102 202 -
Tyrs 52 143 -
T21 62.5 123 52
T23 82 202 -
Ty 127 202 151.5
T3¢ 82 1 242.5] 142.5

partiendo de la tabla anterior se forma la matriz A:

Ty +
Ty +
Ty +
Ty3~
Tyy*
T1s+
Tz21+
T23+
T26+
T30+

después obtenemos:

T, +
Ty +
Ty +
Ty3*
Tiy™*
Ti1s+
T21+
.T23+
R Tae+
" Tao™*

61.5
61.5
77
127
102
52
62.5
82
127

82

1l61.5
161.5
152
252
202
143
123
202
202
242.5

161.5
161.5

152
252
202
143

123

202
202

242.5

T =

81
81

101.5

52

151.5
142.5

’-161.5
161.5
152 7
252

202
143

123

202

202 ‘
242.5°

151.5
142.5

139
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asimismo:

i ) [ i i i
T2 * 223 242.5 19.5
Ty + 223 242.5 19.5
T7 *+ 229 152 - 77
Tis+ IT = | 379 IP* = | 353.5 |. (ET'-ET) = | - 25.5
T1y+ 304 202 ~102
Tis+ 195 143 - 52
'1‘21f* 185.5 175 . - 10.5
T23+ 284 202 - 82
T26+ 329 353.5 24,5
Tayo+ 324.5 385 60.5

- . - ' L. .

como se omiten cilertas operaciones en la matriz A, se aplican

las reglas III y IV:

_ - . - .
Ty + 111.5 121.25 9.75 |
T, + 111.5 121.25 9.75
T, + 114.5 152 ] 37.5

My 189.5 | _ 7e.rs | _ -12.75
Tiy> T = {152 T's [202 (7" -7y = | 50
Tys+ 97.5 143 45.5
T2+ 92.75 87.5 -5.25
Tay+ 142 202 60
Tag+ 164.5 176.75 12.25
Tag+ 16225 \.192.5 L 30.25 |

Por lo tanto obtenemos las siguientes secuencias:

. REGLA III: Tj;s+ Tp+ Ty+ Ty+ T2y* Tie* Tae+ T30+ T13+ Ta P

con tiempo de 1945.5 h

REGLA IV:  Tas+ Tiu+ Tis+ Ty+ Tao+ Tae*> T2+ Ty T2+ Tys s
B ‘ con tiempo de 2025 h. |

A cgntinuacién se presenta a manera de resumen las grfficas
de Gantt de los tiempqé.de las secuencias Sptimas determina,

‘das anteriormente:
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CONCLUSTONES

Hemos visto que ia produccién industrial referida a la canti-

dad de productos sigué bisicamente tres caminos: a gran escala,
en lote y unitaria. Comparativamente resulta obvio que la pro
duccifn a gran escala es la forma més econfmica de produccibn;
por el contrario producir en lotes resulta bastante mds costo-
s0. Una de las principales razones del elevado costo de produ
.cir-en lotes es la gran diversificacifén de los productos que

se fabrican,

Observamos que la Tecnologfa de Grupos ataca de rafz el éroblg
'ma de la diversificacifén de la produccibén en lote, pues &sta
explota la semejanza de las partes elementales de los diferen-

tes productos de los lotes.

Como se vié,iradicionalmente la manera de producir en lote se
realiza en una distribucibn funcional de la planta. Con el
nueVO'enfoqug de Tecnologia ae Grupos lo.que se trata es cam-
biar la distribucibn funcional a distribucién por grupos; don-
rdeven dichos grupos‘se'encuentran todos los fequerimientos ne-
. cesarios para la fabricaci6n completa de una familia de par-
tes, la cual est& formada en base»a las semejanzas fisicas, de
produccibn o‘de proceso que tienen las partes elemehtales-dg

los productos mismos,

La Tecnologfa de Grupos con su principai caracteristica de .

'
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explotacién de semejanzas ha sido aceptada en un sentido am-
plio. Tal afirmaci6n resulta de qué investigadores de diversas
Sreas de la ingenierfa en varios paises ven en la Tecnologia
de Grupos la solucibn a muy diferentes broblemas en 8reas tan

distintas como: disefio, planeacién, compras, produccifn, etc.

Uno de los principales obstéculos que se presentan en la intro
duceibn de la Tecnologfa de Grupos a la produccibén por lote,

- es la falta de informacién sobre la fabricacién de las partes

o su poca confiabilidad; pero una vez contando con ella en for
ma suficiente, confiable y ademfis con el conocimiento de diver
sas técnicas usadas por la Tecnologfa de Grupos, se puede deéa-
rrollar plenamente una metodologfa, y 81 se sigue de manera

adecuada se logran con &xito los objetivos deseados.

El primer paso para la introduccibn es el andlisis de‘partes.'
'En este punto con la informacién de planos, rutas de trabajo o
dg proceso y con la aplicacibn de técnicas como‘la Blsqueda Vi
"sual, An8lisis del Flujo de 1la Produceifn o Sistemas de Clasi~
ficacibn y Codificacifn se logra encontrar las familias de par
teé seméjantes ya sea en cuanto a su forma geométrica o en ba-
se a su forma de proceso o produccién. La eleccién de cualquig
ra de las 3 té&cnicas anteriores depende del tipo y cantidad de
| informacibn de que se disponga v del tipo de partes a fabricar

por el taller,

La blsqueda visual és un buen inicio cuando no se cuenta con

la informacién sobre la forma-de procaso o produccién de las
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partes; el Andlisis del Flujo de la Produccién (éFA) es un bhuen
método para encontrar las familias de partes cuando se dilispone
de las rutas de trabajo y el Sistema de Clasificacifn y Codifi
cacibn resulta eficiente cuando se desea que el enfogue de Tec
nologfa de Grupos abarque aparte del departamento de produc-

cién a otros como disefio, compras, etc.

Las familias de partes formadas vor alguno de los tres mé&todos
mencionados tienen que ser procesados por algGn grupo de miqui
nas. Este grupo podr4 procesar una o varias familias dependien
do esto del tamafio del lote de las partes. Cuando se determi-
nabel tipo y nfimero de miquinas de gque se compone el grupo se
tiene la cé&lula formada, es decir, una célulg de trabajo es el
conjunto de méquinas y dem8s requerimientos necesarios para la
completa fabricacibn de una o varias fémilias de partes.
Teniendo las células formadas y tomando en cuenta varios fac-
tores como: espacio disponible, manejo de materiales, taﬁaﬁo Yy
. nimero de miqguinas, etc. se podri encontrar la nueva distribu-
cifn de la maquinaria, logrando con esto uno de los principa-
les objetivos buscados al introducir el concepto de Tecnologfa
de Grupos, que es el cambio de una distrihuéién funcional a

una distribucifn por grupos.

Para planear y programar los trabaios en las células se em-
plean métodos heuristicos para lograr una secuencia Sptima de
procesamiento. Estos métodos estén exentos de demostracién

matemitica; no obstante son adecuados para la mayorfa de los
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casos que se pueden presentar durante la programacién; sin em- ‘
bargo no dudamos que se pueden desarrollar métodos analfticos

demostrables para lograr una secuencia Sptima,

Al introducir la Tecnologfa de Grupos en los talleres de pro-
duccibn intermitente, se obtienen numerosas ventajas que hacen
atractivo este nuevo enfoque de produccibn, Definitivamente
no solo el departamento de produccién es el que obtiene gran-
des beneficios, sino que ¢con una introduccibén de la Tecnologfa
de Grupos de una manera integral, son la mayorfa de los depar

tamentos de la empresa los que logran ventajas interesantes.

La‘IngenierIa de Disefio con la Tecnologfa de Grupos y un buen
Sistema de Clasificacién y Codificaci6én genera la informa-
cibn necesaria para comparar, racionalizar, modificar, elimi-

nar o éimplemente ayudarse para el disefio de partes nuevas.

En Planeacifn y Control de la Produccién se obtienen ventaijas
en cuanto a la reduccibn del inventario en proceso, logrando
con estb_un mayor control sobre las partes; en el cumplimiento
de las fechas de entrega planeadas;'en la programacién de los
~grupos dé trabajo; en un mayor aprovechamiento’racional de la

maguinaria; ete.

En la misma planta productiva con el uso de la Tecnologfa de
Grupos, se reducen casi todos los tiempos de procesamiento'de

las partes, comoi_tiempds de preparaci6n, tiempos muertos,
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tiempos de maquinado, logrando con esto un incremento en el n@

mero de partes producidas por horthombre;

Una célula de trabajo se considera como una unidad de organiza
cibn independiente de otras c6lulas, as! las descripciones or-
génicas de la célula o grupo de trabajo especifican las tareas
abarcadas por tpdo el grupo y los principios segfin los cuales

debgn coordinarse las tareas,

El trabajo en grupo de lés céluias‘favorece a que sus objeti-‘
yoé alcanzados sean ficilmente determinados y medidos; ademds
- cada operario del grupo experimenta una mayor sensacifn de par -
ticipaf en un proceso'més amplio que cuando debe concretarse a
una tarea individual limitada. Las personas que trabajan en

grupo tienen mayores posibilidades de colaborar de manera con-
tinua para mejorar los mégodos Yy elimin;r los trabéjos innece~

sarios; se fomenta un espiritu de equipo en la empresa.

Claro estﬁ‘que la introduccién de la ?echologia de Grupos en
los talleres intermitentes nos reporta muchas venﬁajas, pero
también es justo reconocer due existen inc0nvehientes que se
.preséntan tanto enbla introduccibén como durante la operacién.
El principal obstédculo parg‘aplicar la Tecnologfa de Grupos es
la dgran cantidad de tiempo y trabajo que cuesta intgoducir Y
mantener un sistema de informacibn. adecuado a 1a§-nécésidades
de la'gmpreSa; asimismo el rechazo al cambiofpor parte éel peg‘

gonal puede acarrear muchos problemas,
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Finalmente, diremos‘que la Tecnologfa de Grupos, no es simple-
mente una nueva t8cnica de manufactura, ni siguiera una estra-
tegia para elevar lz productividad. La Tecnologfa de Grupos

es una filosaffa administrativa, porque su influencia abarca a

todas las Areas de la empresa.



APENDICE

Otros sistemas de clasificacibn y codificacibn: SAGT,

Brisch y CODE.

Tablas de los sistemas de clasificacién y codificacién

Opitz y KC~1.

Rutas de trabajo de las partes estudiadas en el ejemplo.

' Sistema SAGT

1
.t
-

Este sistema de clasificacién y codificacibn es pa~
ra piezas rotacionales (cilindricas). El sistema
SAGT (Sistematic Approach to Group Technology) se
compone de 18 posiciones alfanuméricas, cada una de
ellas con diferente informacifén. Los dfgitos estén

ordenados de la siguiente manera:

Dfgito 1. Didmetro m&s grande
Digito 2. . Longitud/Difmetro

_ Digitos 3,4,5 y 6.Caracteristicas de su forma

externa

- Digitos 7 y 8. ' Caracterfisticas de su forma inter

ia

Digito 9. ‘Agujero central y otros

- Digito 20. . Engranes y ranuras
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Digito 11. Maquinado de la superficie plana

Dfgitos 12 y 13. Forma tipo del matarial

Dfgitos 14,15 y 16.Acabado y tolerancias requeridas

Digitos 17 y 18. InformaciSn del control de produc
cibn

El ugd de los datos alfanuméricos en el c8digo de
18 posiciones del SAGT provee una adecuada codifica
cibn de las diferentes formas de los elementos y sué
combinaciones sin la necesidad de incrementar el ni-
mero de dfgitos adicionales. Ia informacibn conteni
da en el SAGT puede servir como un sistema eficientg
de la recupéracién del disefio, como una base para es
tablecer los procedimientos de planeacién y control,
' déterminapdb los métodos, los planes de manufactﬁra
y calculando los parémetros de corte de metal. Un

ejemplo del cédigo se da en la figura 1.

'Figura  1 Sistema de clasificacién SAGT
' C6digo: CD LO2H 00 000 D5 404 91
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Sistema Brisch

Este sistema fué desarrollado por E.G. Brisch en
Inglaterra, surgib de la idea de clasificar a las

piezas de acuerdo a su forma y a su disefio.

El sistema Brisch est§ constituido de tres etapas

" a) Identificacibn de las piezas

b) Clasificaci6n de las piezas
¢) Codificacién de las piezas

a) Identificacién. En esta etapa, cada pleza es
identificada tomando en cuenta sus caracterfsti
cas intrfnsecas de forma y disefio, y no en cuan

to a su uso o a sus aplicaciones.

b) Clasificacibn. En esta segunda etapa, una vez
" ya 1dentificadas las piezas, &stas se clasifi-
can de acuerdo a diferentes parimetros (forma,
famaﬁo,‘etc.). Un ejemplo de una estructura de
clasificacibn se da a continuacibn, la cual es~

td compuesta por nueve clases:

0. Organizacifn y operacibn
1. Materia prima

2. Artfculos comerciales.
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3. Componentes de diseflo propio

4. Sub-ensambles de disefioc propilo

5. Herramientas

6. Productos

7. Egquipo productivo

8. Planta auxiliar

9. Reservado

Codificaci6n. Una vez identificada y clasifica

da, a cada una de las piezas se le asigna un c§

digo (nfimeros).

El ndmero de dfgitos es varia-

ble, perc generalmente consta de cinco dfgitos

. (dependiendo de las necesidades que se tengan)

Un ejemplo de codificacién es dado a continua-

cibn:

Clase
Sub-Clase
Grupo
Serie
Sub-Serie

Sector

Qe ——

S FO—

———-6——-\—-_

Artfculo comercial
Sujetador con o sin rosca
Sujetador con rosca metilica

Cabeza redonda "Scotted"

. Bronce

piam 1/4" + 3/8" largo

Ntmero

21643

La clase 20000 (articulos comerciales), tiene una

sub-clasificacibn identificada por el segundO'dIgi;

'fto.' Egta 16gica se repite para formar grupo, éérie,
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etc. Existen tablas en las que se espacifica la for
ma, agujeros y terminacién de»laé plezas. A conti-
nuacién se da un ejemplo de la clase 30000, y en la
figura 2 se muestra la secuencia que se sigue para
dar una clasificacibn dé la pieza 32522. Esta se-

cuenclia se indica mediante una flecha.

L SoMpoRENTE
QALE
{ 20000
Py Tl CRALLATE
CLasks 31000 32000 33000 34000 38000

]
i
i
i
i
.
)

)

33100 3300 32300 32400 32300 33600 |1}
T

33520

!
CER
{

33

~]_Jem@]  [aw]{ a8

'Y
»

Figura 2 Clasificacién y codificacibén de una parte

con codificacibén 32522

Sistema CODE

El sistema Code fué desarrollado por Jay Bergen y
Asociados. Este es un sistema disefiado y'estructh—
~ rado para reducir las variedades del disefio, este

sistema se compone de § dfgitos en los cuales el
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primero determina la forma bésica de la pieza a tra-
bajar. Existe una tabla por cada una de las mayores
divisiones del primer dfgito. Dos de ocho digitos
dependen de la forma bfsica, y se pueden completar
por medio de una tabla espeélfica. Este sistema utl

liza sfmbolos numéricos.

la informacibn codificada en cada dfgito para el ex-

’te;ior de las bartes rotatorias, es como sigue:

Digito 1. Forma Gqural

Dfgito 2. Forma General, Difimetroas
Dfgito 3. Descripeibn Interna

Digito 4. Agujeros

Dfgito 5. Corte

Digito 6. Profundidad de corte

Digigo 7. Difmetro exterior mds grande

Digito 8. Longitud

A este sistema le hace falta informacién importante,
por ejemplo} mgterial de la pieza trébajada, el ac&-
bado requerido y la informacién del control de pro~-

duccibn.

Un ejemplo del cédigo de una iieza trabajada usando

este sigtema se muesgtra en la figura 3
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Figura 3 ' Sistema de clasificacién y codificacién CODE
C6digo: 13188175




' 1CR. DIGITO
CLASE DE. COMPONENTE FORMA PRINCIPAL MAQUINADO DE LA MAQUINADO DE LA FCRMADO DE AGUJE

L/D€0.5

0.5<L/D<3

/b2 3

L/0< 2 con des
viacién

L/D>2 con des

Especiales

Componentes ply
nos ’
A/BS3; A/CH

A/B>3 Componen-
tes larqgos.

NN NS

Componentes cl-
bicos .
A/BS3: A/CY

+--4Forma general]

Eapectiales

SISTEMA _DE CLASTPICACION Y CODIPICACION OPITZ

(Por la forma geométrica)

2° DICITO

3ER. DIGITO

4* DIGITO

SUPERPICIE ROTA SUPERPICIE PLA-
CIONAL

NA

5¢ DIGITO

POS AUXILIARES,™
DIENTES DE ENGRA

NE

con elementod

Forma externd Jrorma interny

con elementos]

externa

en su forma {Jen su forma

interna

aquinado de 1a
uperficia pla-
a

Agujerog auxilia

res y dientes de
engrane

Forma gaenera

|

[Forma genera)]

Forma qenorag:lﬂaqulnado ro-j

tacfonal con
alementos en
su forma int.
y _externa

:Laqulnado de 1y

supaerficie pla-
na

=

Formacién de agu
jeros auxiliares
y dientes de en-
grane

Perforaciones
principales

quinado de 14
superficie pla-
a

Pormaci6n de agy
jercs auxiliares

dientes de en-
grane

CODIGO SUPLE
MENTARIO DI
GITOS AUXI~-
LIARES

T2 3 4

DIMENSIONES
{TOLERANCIA)

MATE
FORMA INICIAL DE LA MATERIA PRIMA
ACABADO

95T



SIBTEMA DE CLASIFICACION Y CODIPICACION OPRITZ
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1ER. DIGITO 2° DIGITO 3ER. DIGITO 4* DIGITO 59DIGITO
CLASE DE COMPO{ | FORMA EXTERNA CON {FORMA INTERNA CON MAQUINADO DE LA SU | AGUJEROS AUXILIARES
NENTE ELEMENTOS EN SU ELEMENTOS ER SU PERPICIRE PLANA ! DIENTES DE EHGRA~
5 PORMA EXTERNA FORMA INTERNA NE
ol wnso0.5 0] LX80, SIN ELEMEN | P}SIN PERFORACION 0 |SUPERPICIE NO b SIN AGUJEROS
= TO8 EN SU FORMA CONTINUR, AGUJE HAQUINADA AUXILYARES
Q EXTERNA RO CIBGO |
15 0.5¢L< 3 1 ELEMENTOS SIN |1 SIN ELEMENTOS| | 1|SUPERFIFIE PLANA |1 AGUTERO AXIAL
R B FORMA EXTERNA Y/0 SUP. 0 CONECTADO AL
g 2 CURVA EN UNA SOIA ITALADRADO PRAL,
- L% DIRECCION. . -
2 L/o2 3 218 CON ROSCA {215 CON ROSCA 2 {SUPERPICIES EXTS. | [2 AGUJERG AXIAL
- DE TORNT=- {1 14 DE TORNI- PLANAS RELACIONA- CONECTADO AL
8 a § LLO q - LLO DAS POR MEDIO DE ITALADRADO PRAL.
UNA GRADUACION AL
§ REDEDOR DE UN CIR
] % - - g
w
3 ACANALRDO | B § ACANALADO 3 [ACANALADURA EXTER | |3 INGUJERO RADIAL
a § » NA OO RELACIONADO
: - &AL TALADRADO
PRINCIPAL
ga %z: R
§|<w SIN ELEMEM Wid vy | SIN ELEMEM | 4 |[RANURA PARA UNA 4 | «iAGUIERO AXIAL
8 e 0 wS | TO CURA ¥/0 RADIAL NO
E A E ICONECTADO EN
Q% HIUNA DIRECCION
{8 o 48 o -
5{Z~1) CON ROSCA | B Z 2 CON ROSCA S |SUPERPICIE EXTERNH {5 | ZAGUJERO AXIAL Y/0
7 DE TORNI- gm DE ‘TORNI~ PLANA Y/O RANURA G[RADIAL Y EN OTRAS
LLO LLO ¥/0 CUfIERO DIRECCIONES CONEC
] 285 [fADO AL TALADFO
- EJ' PRINCIPAL
6 CON ACANA ACANALADO 6 [SUPERFICIE INTER | |6 |- JOIENTES DE RUE~
LADURR NA PLANA ¥/0 ACR 9 DA DENTADA
NALADA 2
12
7| PORMA CONICA ) [PORMA CONZCA 7|RANURA INTERNA 7| G|DIENTES DE EN-
PARA UNA CURA, f|oranAJES CONI-
CURERO INT. Y/0 alcos
POLIGONO | {0 }
8] FORMA ROSCADA 3 [PFORMA ROSCADA 8{cusas ExtERAs E | |8 | @loTRos DIENTES
INTERNAS Y/O E DE ENGRANAJE
RANURA “
1 o
3} orros b [0TROS g{oTRO8 9 § OTROS




SISTEMA DE CLASIFICACION Y CODIFICACION OPITZ

CODIGO__ SUPLEMENTARIO

1ER. DIGITO 2° DIGITO 3ER. DIGITO - 4* DPIGITO
DIAMETRO *D" O LARGO A%} MATERIAL FORMA INICIAL PRECISION
mna . pulgs. : .

0 {$20 < 0.8 0 JHIRRRO COLADO 0 |BARRA REDONDA 0 PRECISION NO ESPECIFICADA

(FUNDICION) FUNDICION NEGRA
1 {>20850 > 0.852 1luzsmzo COLADO, HIERRO qm\m REDONDA PULIDA |1 2

. COLADO MALEABLE, FUNDICION BLKNCA

GRAPITICO
2 P60S100 2 S 2 |ACERO 26.5 TON/M2 SIN| 2 [BARRA TRIANGULAR, 2 3

TRATAMIENTO TERMICO CUADRADA, HEXAGONAL,

. OTRAS
3 P100<180>4.0%3.5 (| 3|ncERO ENDURECIDO DE || 3 jTUBO [ .8
: : ALTO CARBON

4 p100 250> 6.5 <10 4laceros 2 ¥ 3 con Tra4] ¢ancuro, v, T ¥ sec- ||e s

TAMIENTO TERMICO CIONES SIMILARES ] :
s P250S 400 > 10516 S JACERO ALBADO SIN TRA4 [ 5 [LAMINA . 5 2Y2)

TAMIENTO TERMICO
6 P400< 600 > 16 525 6 {ACERO ALEADO CON TRAH | 6 [PLACA 0 PLANCHA 6 2y 4 '

X TAMIENTO TERMICO
7 PsoosS1000 > 25 40 7|METALES NO FERROSOS || 7{componentEs runprvos ({7 2¢Y5
: O FORJADOS

8 Nooo%o00 > 40Ss0 8 [ALEACIONES LIGERAS 8 |[PIEZAS SOLDADAS 8 3y 4
9 |> 2000 >80 9 |OTROS MATERIALES 9 |compoNENTRS PRE-MAQUR{9 | (2 + 3 + 4 + 5)




159

SISTEXA DE CLASIFICACION Y CODIPICACION KC-1

1ER, DIGITO 2* DIGITO JER. DIGITO

FORMA PRINCIPAL | DINENSIONES DE LA FORMA MAS NOTABLE
DE LA PARTE PARTE (om.)
SIN ¢ gg ELEMENTO PRINCIPAL
of | g| acusEro oo <20 ) i PORMA BASICA .
— | 2 . '
o Bl Acuommo '} | r/of2.5), § AGUJERO NO CONCENTRICO
ﬁ C1EGO < (a)
. ?;5 20 < DS 50
2 AGUIERG | 5 L/0>2.5], ACANALADURA RECTA
CONTIRUO b (1) (b)
. o
. [o]
% 3 L/0<0.53 g {a)+(b)
(el bﬁ
5 -
g s jn<ofiod o.5eng 2|4 ELEMENTO PRINCIPAL
)
frmasend ,§
E 5 L/o>2 |s i§ nauamo(u? CONCENTRICO
a
= a
6 L/pS1.5)6 R | ACANALADURA RECTA
: (1) {v) (
b—{ 100005200 _E
7 ‘ L/o>1.87 f {a)+(b)
CON UN ELEMENTO DE §U~-
8 |200a0%500 8 PERPICIE CONICA O ESPE
RICA
9] p>s00 9 FORMA ESPECIAL
a8
0{ps20 0 ELEMENTO PRINCIPAL
§ FORMA BASICA
~z
1 - JumpSa.s|y § AGUJERO NO CONCENTRICO
_l20<p S50 g a)
2 L/o>2.5|2 : CANALADURM RECTA
mE ]
3 Sga L/nS0.5(3 g {ale(b)
—
4 8% 4 [so<pS100]0.5¢ce2 |4 ELEENTO PRINCIPAL
g : v
FJ g : 5 L/0>2 |5 gg AGUJERO No)CONcEN'rRIco
: {a
=
3] e Sﬁr
§ 6 L/bE1.5)6 | <" ACANALADUPA RECTA
§ | hooo<200 ] n o
7 L/0>1,507 18 {a)+(b)
d i
E 8 [200%0%500 8 [CON UN ELEMENTO DE SUPERPI-
L : CIE CONICA O ESFERICA .
19 | o> 500 9 |PORMA ESPERICA




SISTEMA DE CLASIPICACION Y CODIPICACION KC-1

1ER. DIGITO 2* DIGITO 3ER. DIGITO
FORMA PRINCIPAL | DIMENSIONES DE LA FORMA MAS NOTABLE
DE LA PARTE PARTE (rm.)
: ] Shz -
0f b<20 0z ; 5 SIN PANURA
xg g g
1 L/pg2.5 {1 §§ S‘£8§ CON RANURA
—120<p<50 B
2 v/o>2.5 |2|dH gg SIN RANURA
sl 88,
3 1/pS0.5 slgg u§ CON RANURA
3 {5000 Eolhg
g 4 0.5¢162 ‘]3 ‘ TORNILLO
{5 |y i) SINPIN
g SIN AGU-] T [ le8
H és JERD 5 L/p>2 L E“E RUEDA PARA
§ § CIEGO "EE . EHGRN:‘:JE DE]
RNILLO
| tal 108 685 SINEIN
E1£]8 ° ['con acu- B!
6|2 Eg JERO 1 L/pS1.5 |6 u; SIN RANURA
10090200 o
w .
- 7 L/o>1.5 |17 gaa CON RANURA
i
81200055008 8 SIN RANURA
“‘im
9} p>500 9 E CON RANURA
Lol
2
O
- PLANO
; 0JA/BS 3] 6 mm. BARRA CUA |0 PARALELO O NO PARALELO
n AS 200 | DRADA
P
1la/cS4fa> 200 e 1 |AGUJERO PARALELO .
&Kab
2{a/pS3{aS 200 { praca 2 |AGUIERO NO PARALELO
3fasc>4a> 200) g 3 |PLANO AGUJERO PARALELO
4 A% 200 | soLERA 4 [PLAND, AGUIERD NO PARA-
. LELO .
L_{A/B>3
=
5 A> 200 A 5 {CON SUPERFICIE DOBLADA
(ANGULO)
6 AS 200 | SOPBINKION o Hpnsen CONCENTRICA CON
0% CUADRA-] ® [708
ABE3 DA Y REDON|
7 |BARRA CUADRADA,| 7 A> 200 PA 1 7icon prewte
PLACA,BARRA RE &
DONDA ¥ FORMA
COMBINADA . N
[ A% 200 ) . . 8 {CON SUPERFICIE CURVA
| lamos ESPECIAL
9 A 200 9 JOTROS

160
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SISTEMA DE CLASIFICACION Y CODIFICACION KC~1

1ER. DIGITO 2° pIGITO 3ER. DIGITO
FORMA PRICIPAL DIMENSIONES PE LA CARACTERISTICA DE' LA FORMA
DE LA PARTE PARTE {mm.)
o w20 0
1]20€uS70 1 ICUBRPQ PRINCIPAL
2 a/8S3 12 [ALOJAMIENTO DE EJES
< (CHUMACERA)
—1 70< W S200
3 A/B>3 3 *ensz
4 A/BE3 4 [SOPORTE, BRAZO DE PALANCA,
RIEL
L] 20024 S 500
5 A/B>3 5 ICORREDERA
6 A/mBS3 6 [cUBIERTA
f—t 500<H=1000 ' ;
7 AB>3 7 [rOKEL FEQUERO, TANQUE,
o CUENCA
8 [FORMAS HURCAS [ B { 1000 <W 52000 ]
9 W 2000 9 OTROS
. AY
O] MATERTAL ROLADO 0 é SIN MAQUINADO
g . .
1|MATERIAL DE BARRA 1 E MAQUINADO PARCIAL
REDONDA » H X )
)
i 2|MATERIAL DE BARRA 2| SIN MAQUINACO
' CUADRADA u:a
‘ gt -
3|1uB0 3 MAQUINADO PARCIAL
| B
. ]
+] 4 |[LAMINA DELGADA ] g SIN MAQUINAGD
1
5 |KLAMBRE 58 MAGUINADO PARCIAL
-3
. ) Y .- )
6 g PYEZA FUNDIDA | 6 a SIN HAQUINADO
L] g PIEZA FORJADA | 7 E MAQUINADO PARCIAL
Llaw i ]
o |® PIEZA GINTERI- | 0 E SIN MAQUINADO '
ZADA § . ,
9 [OTRAS PARTES . 9 [FORMA DE ALA ‘ @y MMOUINADO PARCIAL,
MATERIAS PRIMAS {ORDENES ESPECIALES) N | . '
SIN MAQUINADO OTROS ’ =4 : ’




SISTEMA DE CLASIPICACION Y CODIPICACION KC-1

4° DIGITO 5 DIGITO
MATERTA PRIMA PORCION MAQUINADA CON ALTA PRECISION
0| | HIERRO FUNDIDO (ORDINARIO} o | [s1y aLTA PRECISIOM
-
1] | n1ERRO PUNDIDO ESPECIAL, AcERO|1 | |suPERPICIE TORMEADA (SUP.INTER-
COLADO,ACERO ALERDO SINTERIZA~ NA, BXTERNA ¥ PINAL)
- : (a)
2| g HO REFINADO 2§ lrevo ()
RERE g
3 g gw REFINADO 3 gmu.mno NO CONCENTRICO (c)
R ' g
— g 2
4 |8 NO REFINADO [} § (a) + (b)
|| [<}g g
<
g P!
5 g REPINADO s |2 (a) + (o)
3
6| | COBRE Y SUS ALEACIONES 6 § by + (c)
" &
O
718 ALEACIONES . LIGERAS 1 (a) + (b) + (c}
3
B
8|2 OTROS 8| esMERILADO
9] wo METALES 9| PROCESOS ESPECIALES,

(DESCARGA ELECTRICA,ETC.)
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 1 VElvula de retencibn
-
5 ——J OPERACION HAQUINA
OPERACION lwwaﬂmm“ [mnmp. E : L EADA VERRAMIENTA
. ) i Sierra cin
Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin 1 | {seleccién y corte de material acero Sierra I
al niquel—zromo~nolibdeno SAL 8620 en [ {horizontal %a sinfin" SAE 1070 bavra cuadrada de */J"x 3 /;"| |horizontal || ta sinfin
barra cuadrada 1 %/4 x 4" de largo de large
);elnst;ar"en el torno y refrentar a gﬁrcgl‘::o E\;Péu de Desbastar pieza para dejar a cuadrado | l'resgdora fresa de
" : de 1/;"x 3 1/'de largo vertical vistago
Hacer agujero a 277, # a todo lo lar- 2 Cqbuzal mé- r - <
lo de 1a pieza vil 3 | }Fresar con un $12.80° a 3/, dol extre- 2 2
Hacer desbaste a2l 1%," ¢ x 1%/4{ de 2 2 no
largo en cara A ]
Hacer agujero al 1'/,"8 x 2 15,7 de 2 4 Y lRedondear a 17"del radio del extremo 2 2
largo en cara A 3 e}
inte s t : 1/rdel extrgmo - Aguja de
Rebajar & 3 '/, @en difmetro intérior § f{Traczar centros: uno a !/
a '/, " de profundidad, en cara A 2 2 y otro a 1%/,," del anterior :xs‘:‘zl:g:::
Roscadc de la rosca intericr a 1% Macho de :::g:iec;n
12 UNF-2B en cara A a */y de profundi- 2 roscar (va rartillo
dad a partir del rebaje anterior : rilla gira "
machos) -
i - 6 | |Hacer agujeros y roscas de %/," Taladro broce y ra
Voltear pieza 2 18UNC-2B Jero 1 chuelo
Kacer agujero de 2%/,,"8 x 11/,," de 2 N -
largo er cara B 7 || Desnontar, 1impiar y verificar - gex;r_\ti:ev
. 3 ) alitre ma-
§7§'§:dgaie 1a rosca interior a ¥\x 2 9 cho de rosd
’ iargo 9 cas
Desbastar carac hexagonales a 1°%/" Frasadora Fresa de
antre caras vertical vistago
Desmontar, limpiar y verificar - Vernier
. calibre de
profundid
y calibre
macho de
1roscas L

RUTA OE TRABAJO

PARTE 2 Quijada mbvil

£91
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RUTA DE TRABAJO
' e
PARTE 3 Pistén
o MAQUIRA
QPERACION mm HERRAMITNTA
Seleccidn del materisl.Aluminin, barra - -
redonda de 1"
Refrentar cara A Torr;o de Buril de
8" volteo W
Desbastar a 36/, " Ben 1!/, " de largo ? 2
Biselar al/, " x 45% en cara B ~ 2 2
Hacer ‘agujero del/, " 8 x 387,," de 2 Cabeza mb-
largo vil .broque
ro y broca
Hacer agujero da?3/y, " B x 1/, " de 2 5
largo
Cortar a 13/, " de largo y desmontar - 2 Seguata y
. arco
Voltear pieza y refrentar cara B a T2 M
131" y desmontar . -
Karcar cantros de cuatro agujeros igual Hesa de Ajgujn' de
nente cspuciudos en el bisel de la ca-| ftrabajo trazado, e}
ra B ¢uadra, caj
pas y mart}
1le
Sujetar pieza a 45° y agujerar los 4 | [raladro Prensa y
centrog broca
MNontar en rectificadora y rectificar al {Rectifi Muela
«9381" Lilindrica ‘
L . Yarnier
Desmontar, limpiar y verificar calibre/rrogy’

RUTA OE TRADAJO

"PARTE 4 Quijada fijs.

’ HAQUINA
OPERACION DPLTA HERRAMIENTA

Seleccién y corte de material SAE iD?OH Sierra Sierra ein

barra cuadrada de?/*x 3‘/;":!0 largo horizontal | { ta sinf{n"|

Deabaatar pieza para dajnr un cuadrado| |Fresadora Fresa de

Y/3" x 3%/ " de largo vertical véstago

Fresar con un $12.80° a'f1¢" H 2

del extremo

Roedondear a !/," del radio del extremo 2 2

Trazar centro A: 17" del extremo; cen- - Aguia de

tro B: al%/,"del antericr; centro c. trazador,

/4" de) Gltime compas,en-
cuadra, gra
nete y mar
tillo

Hacer agujercs en centroax A0 x Taladro Brocas y

1/ Prof.; By, *1/¢)a todo lo anchoi Hachuelo

C: hacer roaca del §5-4OUNC-2B

Desmontar, limpiar y verificar - vernier y

’ : y calibre

(pacho de
roscas)

“RIT
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 5 HKanija

’ {---;m-n-:a-m—
=
0 * 4

MAQUINA
OPERACTION polzaa | | IERAIDTA
Seleccién y corte de material,acero Sierra Sjerra cin
SAE 1020, barpra redonda de */y" ¢ orizontal | jta sinfin
% 47/4" de largo
Refrantar cara A { hacer currda de Carno de Cojinete
¢ "-16-UNC-2A x /s " de largo fo" de vol- {{con sopor-
jteo te y terrad
ja
Voltear la pieza y refrentar la cara 2 2
B Nasta dejar a 4 */y ¥ de largo y ha
cer la cuerda de ¥/'-16-UNC-2A x */4 "
de largo .
Desmontar, limpiar y verificar - Vernier
calibre de

roscas

~

w

E3

’5

C3

RUTA DE TRABAJO

PARTE 6 Hanijs

Jeave-nnn} i £ oot

MAQUIHA

OPERACION DFLEADA HERRAMIENTA
Seleccidn y corte de material, acero alf {Sierra Sierra cin
niquel 2340 barra redonda de */," @ orizontal | Jta sinfin
% 6}/y ™ de largo e ' )
Desbastar y dejar a /4" @ x 6" de 'orno de Buril de
largo k" de.vor- {112
teo
Centrar y roscar a ’/,"-16 UNC-2A x ] Cojinete
¥/4" de largo con soportd
y terraja
Voltear la pieza y repetir la opera- 2 3
cibén en la otra cara
Montar en rectificadora y rectificar Rectificado} {Huela
. ba‘ cilindel
ba
{Degmontar, limpiar y verificar Vortier
calibre de
roscas

§9T




RUTA DE TRABAJO

RUTA DE TRABAJO

A3 i
PARTE 8 Pasador w1
sa '
PARTE 7 Ménsula
o OPERACIOR HAUTRA | b yremanTENTA
GPERACION HERRAMIENTA =t
’ 1]} seleccién y corte de materialsacero, .- Segueta y
Seleccién y corte de material,acero Sierra Sierra cind SAE 23u0 darra redonda de '/,," 8 arco
SAZ 2340 ) 2" x 3%/" de largo Horizontal] fta sinfin x 1% de largo
fregado de la pieza para dejar a i Fresadora | [fresa de 2 }] Curvear. cara /. Torno de Buril de
de 1*/7\" x 5" vertical vSstago : 9% volteo 3
Hacer escalén "A" a 1)/, " de profun ? 2 31} voltear pleza y zjustar a 2%/," 2 2
didad x 2'/y " de largo y curveap cara B
Voltear pieza y fresar escalén "B* 2 2 4 { | Deswontar, limpiar y verificar - Vernier
idem operacién 3
Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

d971




RUTA DE TRABAJO

PARTE 9 Tornillo de graduacifn

[~ -

OPERACION | [ramma
Seleccién y corte de material, acero Torno- de Segueta y
SAE 1020 barra redonda de '/ " @ x 9" volteo | | arco
§ ¥/ " de largo -

Refrentar cara A 1 §7p11 de

: I

1]

Desbastar a */y " 8 x & */y " de 1 2
lgrgo
Rebajar a 2%/,," @ x /4" de largo 1 2
Desbagtar a '*/4; " # a partir de 1 2
174 " del extremo de la cara A x /.
da largo
Roscar a %/4"-11-UNC-2A a partir del 1, 2
‘escaldn x 3 ¥/, " de largo
Voltear la pieza y refrentar.y cur- 1 2
vear la cara B dejando la piezaa
5 3/4 " de largo
Desmontar y marcar el centro del ° — Punto
agujero a "¥3 " del extremo B
Sujetar en 1a prensa y taladrar a Taladro Pronsa,
37,4 " 8 en la marca broca
Desmontar, limpiar y verificar ) R Vernier

il

10

RUTA DE TRABAJO -

PARTE 10 V&lvula de retencibn

OPERACION

a.]q

Seleccidn y corte de material acsro Sierra Sierra cin|

SAE 8620 Ni-Cr-Mo barra cuadrada de horizontal]{ ta sinfin

/4" x 28/," de largo

Agujerar a '/;," # a todo lo largo | [Torno Cabezal mé
vil con
broquero y
broca

Agujerar a *¥/;" 8 x 123/,4," largo 2 2

.Ranurar a 1*/,," 8 x ¥/,5 8 '/44" de 2 Buril

cara A

Biselar a 1/,;" x u5° cara A 2 Bur{l 3/,"

Voltear pieza 2 -

Agujerar a 'Y, " @ x ?/y" de largo . 2 2

cara B

Tarrajar a 1/," @ (tuberfa)(didmetro 2 Macho de

interior tubo) roscar

Depbastar caras a 13/," de lado x Fresadora Fresa de

274" de largo vertical véstago

Desmontar, limpiar y vedificar - Vernier
macho de

. roscas

L9t




RUTA DE TRABAJO

PARTE 11 Tornillo sinfin

i

[e 4

all

]

RUTA DE TRABAJO

PARTE 12 - Pasador

i
14
Mt
i

Degmontar, limpiar y verificar

OPERACION | PHPLEATA HERRAMIENTA
Seleccidén y corte de material acerd - Segueta y
al niquel barra redonda de 3/," X arco
2 /¢ de largo, SAE 2340
Rebajar a /"8 a todo lo largo ggrsglg:q._ ?‘,’:‘il de
Réfrentar cara A y rebajar a '/y" 2 2
# x'1/4" de largo
Voltear la pieza y dejar a 2" de 2 2
large y repetir paso 2 y 3 en cara B
Montar eh rectificadora y rectificar | |Rectificado| |Huela
do "E" a “F" ra cilindr]|

ca i
- Vernien

[MAQUINA
E OPERACION DHPLEADA - HERRAMIENTA
1 Seleccién y corte de material acero Sierra supm' ecin
al cromo niquel barra redonda de horizontalf | ta sinfi{n™
1°3/," 0 x 7 /" de large, SAE 32u0
2 f(ebajar a 'l " @ %2/ de largo Torno de Buril 3/,7
. 9" volteo
3} | Rebajar a 0.5906" x2 '/, " de largo 2 2
4] Rebajar a /"8 x 1 ¥/, largo a 2 2
partir del extremo .
51| Hacer cuei}ou en los primeron rebajes 2 2
6| | Biselar extremo a /" x u5° 2 2
7]] Voltear pieza y repetir operaciones 2 2
(2 a 6)
8 || Roscar a partir del punto B con &ngu 2 2
los de presiSn 14 2/,° D.P.=1.006 .
DE=1.206 DI=0.77% PASO '/4 4 hilos
derecha x 1 ¥/," de largo
9 | | Desmontar y verificar - Vernier
‘ ho Montar en la fresadora y fresar cha- Fresadora | [Frosa de.
1] veteros en los extremos a /4" x vertical vistago
Y™ x 1 3/y" de large
o .
1] | Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

- 89T



RUTA' DE TRABAJO RUTA DE TRABAJO
PARTE 13 Yugo PARTE 14 Blogque angular
" i | [
Jo. OPERACION R R OPERACION IQELEADS. |
1 Seleccién y corte de material acero Sierca Sierra S.n 6n y corte de mntevial a«l:ero Sierra Sierra cin
ul niquel SAL 2340 de & Y/ "y 1 ’/. horizontall lta sinfin™ 3 i;lgggéeg SAE 23:0 de 5% x 13/4" Ihorizontal {{ta sinfin™
AT '
1 . . frerd
2 Fresar para dejar la pieza a Ly x fresadora | {Fresa de y ! * 1 Yrresadora fresa de
13, W x 1t . vertical [{v&stago ? {x‘w’u:x‘xpu‘a dpder pleza & b T/ vertical véstago
3}{ rresar eacalén YA" a1 ’l,,," profundi 2 2 _: Hacer ranura central de 11/," a todo 2 2
dad x 1 /¢ " largo lo ancho :
— - -
4 | { Fresar entrada "B" al centro de 3/;," 2 2 con un 23.19° a 2 2
de ancho x 3/,4" ) 4 ’}7:’:5;:1"2::;,,&3" %
5§ rresar a anboo lados con un ¥ de 2 2 wan YN y.* ox 7 2
25.11° a partir de !/;" de la base s g?ifﬂ ;::;ﬁggid:d de 1A x T . ’
Trazap centro a */y " de la base del e Aguja de $ ar - Vernier
escalén y a 2" del extreme trazador, 6 | |Desmontar lizpiar y verificar
compés
7.{{ Fresar curvatura a ''/;;" del radio 2 2
del centro mavcado :
8§ | Hacer agujero de 7/,¢" en el centro Taladro ‘Broca
3 I pesrontar, limpiar y verificar ) ‘Vernier L#
e bl -

gaT
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RUTA DE TRABAJO RUTA DE TRABAJO T =NTT
) , | IR i: ! ’
PARTE 15 Bloque escalonado PARTE 16 Perno e e W
4
OPERACION fo) OPERACION e || erwamira
L
Seleccidn y corte de material acero Sierra Sierra cin :
al niguel SAE 2340 de 6 Mok 2Y x horizontal] | ta sinfin 1 Seleccidn y corte de material acero Sierra Sierra cin
1" al niquel barra redonda 3 */y" @ x horizontal] | ta sinfin
$ ¥/4" de largo, SAE 23u0 - :
Fresar pieza A dejar a 6%/3" x 1'/." Fresadora Fresa de X
" : i 2 Rofrentado de la cara A y dejar a Torno de Buril de
x 1, vertical véstago 5 #/,"de largo 9" volteo|{ /"
Hacer escalln. *A" a 1" profundidad 2 2 3 Desbaste y afinado a 3 3/," @ x 2" 2 2
x 1%/, largo a
) 4 Voltear pieza ? -
Hacer escalSn "B" a partir de “"A" a 2 2 - .
*/" profundidad x 1" largo [ Desbaste y afinado a 2 1/," # x u" 2 2
Hacer escalén "C" a partir de "B" con 2 ? 6 Refrentado y afinado cara B 2 2
/14" profundidad x 1" largo 1 -
: 1 Biselado cara B a /34" x u5° 2 2
Hacer escalén "D* en el otro extremo 2 ]
cg:el" profundicad x 1 */," largo 2 8 Rectificar de "c¢" a “d” Rectifica-{{ Huela
' . dora cilip :
L— drica
iacer ranura central de /4" % 1" 2 2
en el escalén "A" 9 Desmontar, limpiar y verificar - Vernier
Hacer ranura de /34" x 7/4" en el 2 2
escalén "D ’
Desmontar, limpiar y verificar - VYernier
Ressriane)

BT



RUTA DE TRABAJO

RUTA DE TRABAJO

ke
(]

PARTE 17 Bufe i » PARTE 18 Eje vertical
o BN
B
" ! HAQUINA
E OPERACION HAQUDA J— E OPERACION DELEADA HERRAKIENTA
1 Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin
1 g:&:ﬁciggoxd?gze“}c,,m:t:"i“}’/fitgz — i;g:"“ y SAL 1020 barra redonda de /" @ x horizontal} { ta sinfin”
largo : | y }/g" de large .
2 Colocar y sujetar Torno de Chuck. z cO:.locar y sujetar Tgmo de Chuck
9" volteo . 9" volteo
|| -~
3|l Ajustar a "/5¢" de largo la pieza 2 Buril /0 i Refrentar cara A B 2 Buril /"
. ' Y Voltear y rvefrentar cara B dejando 2 3
y . o
ie{!}:{}tg: §:::°A y Cara B y dejar a 2 Buril /4 | 1a pieza a 4" de largoe
51] Agujerar a 23/;\" ¢ & todo 1o largo 2 Broca, ca- $ .:gujgrar a */14" a todo lo. largo de 2 Braca.scg-
de la pieza bezal mévil a pieza geza mévil
broquero || raquero
& Hontar en rectificadora rectifican- Rectifica-] jHuela " § Deszontar, limpiar y verificar o Vernier
do toda la pieza dora cilinf | .
drica .
7| { Desmontar, limplar y verificar -—- Vernier
- -

LT




RUTA DE TRABAJO

PARTE 19 Varilla Gufa

D, OPERACION

B

1 Seleccibn y corte de material acero Sierra Sierra cin
al molibdeno barra redonda de */," horizontal]{ta sinfin
de difmetro x 10 /4" de largo, SAL4dud

L

2 Colocar y sujetar Torno de Chuck

9" volteo

3|] Desbastar y ajustar a 0.747'0 x 2 Buril /"
10 /4" de largo

u {| kebajar a 0.U34"Q en cara A x }/," 2 3
de largo

] Voltear pieza 2 -

| L4

6 || Hacer cuerda da’/,\"-10 UNC-2A x 1" 2 3
de largo

L —1

7 || Desmontar, limpiar y verificar - vernier

bl - .

i |

|

ol

RUTA DE TRABAJO

PARTE 20 Soporte

HMAQUTHA
OPERACION EMPLEADA HERRAMIENTA
Seleccién y corte de material acero Arco y se-
al niquel SAE 23u0 de 7/4"6 x 2 /4" e gueta
de largo
Rebajar a *¥/y;" 8 a todo lo largo Torno de |]Buril */4"
9" volteo
E_!afrentado de cara A y cara B y de- 2 2
jar a 2" de largo
Agujerar a '/4" @ a todo lo largo 2 Cabezal m§
: vil broque
ro broca
Trazar centro de & agujeros a 1" - Compis,
del extremo jgualmente espaciados a aguja de
90" uno de otro . trazador,
escuadra,
granete,
martillo
dacer agujeros a !/4" 8 en los cen- Taladro Broca
tros marcados P
Rectificar la pieza a todo lo largo #Rec:ificud_é Huela
. ra cilindrj
jca
-Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

Lt
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 21 HMénsula de gufa

OPERACION

Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin|

al niquel 5!/," x 3" x 3" g, SAE 23u0] | horizontal} | ta sinfin

Fresado ¢e la pieza hasta dejar o de Fresadora | [ Fresa de

2Y/" x 5" vertical véstago

Rebajar escalén "A" con 2 */," pro- 2 2

fundidad x 1%/," de largo

Rebajar con un X de 14" a1/," del ex~ 2 2

tremo

Fresar ranura B a }/," de profundidad 2 2

de 1!/, a todo lo ancho

fresar escalén "C" a */," de profun- 2 2

didad x 2'/," de largo

Fresar ranura "D" de }/," de profun- 2 2

didad x 1* de ancho a 1" del extremo :

a todo lo largo

Fresado de centros para agujero a - Compés,

1¥/," del extremo superior x 13/,". aguja de

de los extremos laterales trazador,
granete,
martillo

Hacer agujeros de */,¢" en ambos cen Taladro Broca

tros marcados

Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

atal

T =T~

|

RUTA DE TRABAJO

PARYE 22 . Vélvula

MAQUINA

OPERACION IMPLEADA HERRAMIINTA
Selaccifén y corte de material varilla | |Sierra Sierra cin
de acerc al molibdeno de "/3¢" de 8 horizontali | ta sinfin
x 21/4", SAE 43u0 '
Colocar y sujetar Torno Chuck
Desbaatar y ajustar a '/," @ x 111/, ¢"] [Torno de Buril de

9" volteo LY T LI

Rebajar a */52" & x /34" de largo 3 k]
(punto A) :
Del punto A rebajar a 15° hasta el 3 3
extremo B
Del punto A con una conicidad de 45°, 3 3
llevar hasta '/34" 8 (punto c)
A /14" (punto e) del extremo B ros- 3 3
car a 3/," ~2UUNF~2A % ¥'/,4" de largo
{punto d)
Del punto e tebajar con una conicidad 3 3
de 45° hasta- '/y¢ 8 (punto f)
Desbastar a /34" & desde "t" a "c" 3 3
A partir del punto dAr‘ebajav a ¥ 3 3
g x 1/," do largo {punto g) -
Cortar a 1*'/;¢" de large 3 Arco y se-

: - gueta
?t:aslm parte (d-g) un aplanado de ‘IFresadora Fresa de
et vertical vistago
Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

ELT.
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 23 Pasteca

qr

. ARINA

OPERACION TVt A HERRAMIENTA
Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin
al m;rbono SAE 1020 W 1/," x 23/ horizontal] | ta sinfin™
x 1 " i
rn;.sado de la pieza para dejarla a Fresadora | [ Fresa de
4 Y w2 x 1 vertical vistago
Rebajar en X 45° la cara A a 1' del 2 2
extremo
Rebajar en € 30° la cara B 2 1' del 2 2
extreno
Kacer el canal central de '/;" a 2 2
todo lo largo a 1*' de profundidad
Desmontar, limpiar y verificar . - Vernier

~15]
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RUTA DE TRADAJO

PARTE 24 Tornillo

OPERACION

Desmontar, limpiar y verificar

Seleccién y corte de material acero Torno de Arco y se-
al cromo-niquel barra redonda de 1" 8" volteo | lgueta
#,cortar material a § */,", SAE 320
Rebajar a '3/, " B x 5 */," largo 1 Burid A
Rebajar-en cara A a ¥/," @ x */," 1 2
A"/;g “ de 1a cara A rebajar a 3/,4" 1 2
8 x %" ancho
Hacer el chaflan en la cara A a !/,4" 1 2
x 459 .
A partir del punto B rebajar y hacer 1 2
rosca de 3/,-11UNC~2A x 4" large
En el punto B hacer un rebaje de '/,” 1 2
X l/'n
- — -

Voltear y refrentar cara, y dejar a 1 2
5%/,4" de largo
Desbastar y hacer radio con !/, R 1 2
en cara C
Marcar centroa para agujerar a I/" MHesa de Compés y
de la cara C trabajo punto
Agujerar en el centro marcado con Taladro Broca
broca 11/.," e e e ]
Desmontar en torno y nontar en recti~ | {kectificadoral | Muela
ficadora y rectificar de H a C Cil{ndrica

- Vernier

ReT




= I8 1

ofel =] «@f ~]

=T =1

sl @]

|

RUTA DE TRABAJO ’

PARTE 25 Manija

OPERACION,

Seleccién y corte de material barra Sierra Sierra cin
circular de 1" @ x 7" largo, acero horizontal | | ta sinfin
SAE 1020
Hontar y centrar con el contrapunto Torno de -
9% yolteo
Hacer cono de */," 8 a */4" en un 2 Buril de
largo de 2 %
Desbastar a ?/," # despuds del cono 2 3
173" de large
Desbastar 7/¢" @ la parte izquierda 2 3
Desbastar a */;¢" @ después del anillo 2 3
I/'n 8 x ,/IG"
Desbastar a '/4" # en 7/," en la par- H 3
te final fzquierda
Desbastar cuello a 3/,4" 8 x ¥/3," H 3
ancho .
Hacer-rosca en el desbaste de '/," 2 3
tipo de rosca’16-UNC-2A
Cortar a 6'/;4" de largo [Torno Arco y se-
gueta
Hacer bisel a 3/,4" % 45° en la otra H 3
| cara .
Desmentar, limpiar y verificar v- Vernier

=T ~T =17

=T
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 26 Portatintero

.\

OPERACION IHPLEATA HERRAMTENTA
- Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin
a12c97b?no SAE 1020 de §3/" x 2'/," | |horizontal|| ta sinffn |
X " : N
Fr?uado de gie}a para dejar a 5" x Fresadora Fresa de
2 My x 2y vertical vistago
Rebajar los escalones a 1 '/," de 2 2
profundidad x 1 '/,"de largo
Trazar centro del agujero wen Aguja de
trazador
compés,
granete,
martillo,
Agujerar pieza a 1 */,"¢ x 1 2 Taladro Broca .
de profundidad -
Dasmontar, limpiar y verificar - Vernier

4




RUTA DE TRABAJO

PARTE 27 Mango

RUTA DE TRABAJO

PARTE 28 Eje

- AT n
fN: OPZRACION POLEAN HERRAMIENTA ~ OPERACION HAQUINA HERRAMIENTA
- (] L MPLEADA
1] ] Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin 1 Seleccién y corte de material acero Sierra Sierra cin
barra redonda de '/," 8 x 1'/," de horizontal| | ta sinfin barra redonda de /4" 8 x 3 /1" horjzontall } ta einff{n”
largo, SAE 3240 . de largo, SAE 1020 .
2 lontar y centrar Torno de - 2 Rebajar y ajustar a 0.870"8 x 3/, Torno de Buril de
9" volteo de largo 9" yolteo}| /¢ "
- 1
3{ ] Desbaste y afinado a /" 8 2 Buril /" 3 Rebajar a 0.620"8 x ’/," de large 2 2
b { | Rebajar a "/y3" 8 x /4" largo cara A 2 3 y Biselar a }/;¢" x 45° en el extremo 2 2
| —] |
5| | Redondear cara A a 1/,," de largo 2 3 5 Voltear y repetir operaciones 3 y 4 2 H
6| f bioletear en diamante 33p la parte que 2 {Rueda para 6 Desmontar, limplar y verificar - Vernier
est a }/," § hasta */," de largo noletear
(punto c) -
™ .
71{A gartir del punto ¢ rebajar a '/,,;"8 2 3
x ¥/,3" de largo (punto d)
8 {] Voltear pieza
9§ | Rebajar a */y¢" 8 x 7/4" de largo 2 3
‘1] (hasta punto d) .
10} | Rebajar a broca ; x 7/," de largo 2 3
-— ’
11} { Roscar a :-64 KC-7A x ¥/,(" largo 2 Terraja coji
. nete c/i
12} | Desmontar y montar en rectificadora IFectiﬂoade Huela .
vectificarco de "d" a “e" .
— — .
13 { Desmontar, iimpiar y vevri.‘icazf - Vernier __J

Ry
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 29 Eje

RUTA DE TRABAJO

PARTE 30 Placa escalonzds

F
OPERACION E/TLEAA HERRAMIENTA [‘: OPERACION
]
Seleccién del material barra de 1} ]seleccién y cox;;e de m?}egial acero Sierra Sierra cin
! - - 20, de 6 " 3 " .
acero § '/\" al molibdeno, SAE 414D }__ SAE 1020, VX1 ." torizontal | ta sinfin
Refrentar primera cara Torno de Buril de 2 || Fresar para dejar pieza a 6}/," 1"~ Fregsadora | | Fresa de
gn 1o x 3" vertical véstago
Rebajar a T/ae % 3 /M argo a 2 2 3 | |Hacer los escalones con una profundi- 2 2
partir de la cara dad de %/¢" a partir de 27/," de los .
extremos (uno en cara anterior y otro
A /,"del extremo, rebajar a 2 2 en cara posterior) y de ah{ con un 9
’/15"9 X l/' 2"16!‘80 dc"ggo !‘dej&!‘ de "a" a "“b" y da Mo
a
Biselar a '/1¢-45° en el extremo 2 2 -
- 4 | {Trazar centros de agujerou:,l‘/." x - Aguja de .
A 1 '/"del extremo, rebajar a 2 2 13/, en el extremo By 2 a'/(" de trazador,
T8 x /4" largo - los extremos y 2 a 1}/," de los an- compés
teriores en linea horizontal
Cox"tar y refrentar a un largo de 2 2 [~
LA S | |[Hacer agujeros en el extremo B de Taladro Brocas
) 1/14", los restantes de */y¢"
Cesrontser, limpiar y verificar - -‘Vernier |—|
‘ 6 | |Desmontar, limpiar y verificar - Vernier

LiY
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RUTA DE TRABAJO

PARTE 31 Tapa .

RUTA DE TRABAJO

PARTE 32 Tapa

I -
OPERACION . E OPERACION BDIPLEADA HERRAMIENTA
’ 1| | Seleccibn y corte de material acero Sierra Sierra ¢in
Seleccién y corte de material acerp a) | Sierra Sierra cin O
Ni-Cr-Mo SAE 8620 barra cuadrada de horizontal| | ta sinfin’] ;: i‘%/cf :oﬁl/\tnﬂg:olg:;:a cuadrada horizontali jta sinfin”
12/4" x 17/4" largo [] ]
-
. Montar torn
Montar en torno, y refrentar a 133/y,' ‘é‘grsglgzo 9‘;“&1 de ? ntar en torno y centrar ;ﬁ"sglgzo gz:g’;ei"‘:ﬁ
)
: | LY 77w 5 .
Agujerar a ?7/,," 8 a todo lo large Cabazal 3 Agujerar a 3/, 8 x 17/,4" profundidag 2 Sﬁe::}‘ ggo
de la pieza 2 :5:3:: 31'0- queroy brodi
broca - -
4| | Agujerar a *}/,4" 8 x 37/,y" de prof. 2 3
Roscar en cara A a 1%/;," 12UNF 2A a Terraja -
/14" de largo 2 cojinate Roscar para tubo da 1/," a ?/," de Macho de
¢on soporte 5| | profundidad - . ~ 2 roscar, va-
rilla gira-
Agujerar a 1}/y;" 8 x /4" de profun- - - maohns.
didad en cara A 2. 3 -
6| | voltear y centrar 2 -
Voltear pieza y centrar _ 2 - 1 - L
- . Hacer escalén a 231/,," @ x ¥/,," de uril de
Agujerar a *%/,;" 8 x 1 */," largo 2 - 3 7 || profundidad 2 1/
Tarrajar a 1 %/," 8 x '/y¢" largo Macho de 1
) < -] roscar, vap 8 | |Hacer escaldn a 0.9353" 8 x ¥/,," de 7
2 -f rilld Bil‘ﬂ profundidad 2
rachos -
9| | Biselar a 144 x U5? el agujero de 7/,4" 2 7
Desbastar caras hexagonales a 13/," Fragadora Fresga de, = - -
entre caras vertical viatago Desbastar caras a 13/," x 113/,," Fresadora § [rresa de
. 10 - . vertical véstago
Dagcmontar, limpiar y verificar - Yernier ] .
: calibrador R
¢ de roscas 11} | Desmontar, limpiar y verificar - Vernier
L -
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RUTA DE TRABAJO RUTA DE TRABAJO .
) - &0 A A P
L LY T )
o‘pu
PARTE 33 Eje s PARTE 34 Buje d
v , MAQUINA
OPERACION. m HERRAMIENTA f.‘i.] OPERACION DLEADA HERRAMIINTA
1 Seleceidn y corte de material agero —— Segueta y
Seleccién y corte del material acero || Torno 9" Arco y Be= SAE 4340 barra redonda de 1%/34"9 arco
Séi? 1020 barra redonda de %/," 8 x de volteo gueta - -
1°49" de largo . 21| colocdr y sujetar Torno de 9" § Chuck
Desbastar y afi 0.623"4 a tod 1 Buril de | , [
lf,"hf.;o‘"dﬁ 1312?:,: @ tode t/~a 3| | Refrentar cera A 2 Buril /"
Refrentar cara A y biselar a /14" 1 H 4] Desbastar a 1 YA DIA en 1 1/y" ? 3
X 45°
- 5{| Desbastar a 1 '/y4" DIA x 1" largo 2 3
Voltear la pieza y repetir el pasc 1 2 11—
3 en la cara B 6] | Agujerar a 0.75"D1A en 1 /4" 2 Cabeza mé-
” vil broque
Degmontar la pieza y marcar centros Hesa de- Compds gra ro y broca
de agujeros & '/4" de la cara A y 1" trabajo rllgte;mu;':_): [ ;
de la cara' B 0, 384 "
o ;razadoxj 7 Cortar a 1 */,¢" de largo y desmontar 2 ggggeta y
Hacer agujeros de /4" & en las mar- || Taladro [roca o)} voltear pieza y refrentar cara B a 2 3
cas vertical Lyn
i i Vernier ] .
Desmontar, limpiar y verificar il ern 9| | bontar en rectificadora y rectificar tificadora] | Muela
ds IIA" & "c" ilﬁﬂ!‘ieﬂ
10| | Desmontar, limpiar y verificar —— Vernier
L

6LT
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