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PROLOGO

El desarrollo humano y cientifico en constante interaccién
provocan un desarrolle tecnoldgico impo'ptaﬁte en beneficio de -
la productividad, parte significativa dentro del imbito del que
hacer humano.

Si bien el nivel de productividad de las empresas es indi-
cador importante de la economia de un pais, es claro que la -~
atencidn a este respecto debe estar dirigida hacia una evolu--
cibén constante para elevar la productividad nacional.

Una de las formas de mejorar la productividad se logra in-
corporando algunos de los métodos que sSe usan en los sistemas
con altos volfmenes de produccibn, aplicados a los sistemas que
tengan mediana y baja produccidn.

La Tecnologia de Grupos estd surgiendo como parte integral
del desarrollo tecnoldgico mundial, precisamente para aplicar -
al maximo las facilidades y ventajas que tienen los sistemas --
productivos de alto nivel en log de mediano y bajo niveles de -
produceidn; la idea fundamental gue persigue la Tecnologia de -
Grupos es incrementar, elevar la productividad de las empresas
bas&ndose en la formacidén de conjuntos de partes qus presenten

semejanza o parecido fisico, o que se proces=n &n grupos de ma-

g
quinas-herramientas que elaboren una mismz operacidén de maquina
do. La Tecnologia de Grupos es un conjunto de técnicas que con
vergen para agilizar procesos y mejorar la productividad indus-

trial.



INTRODUCCION

El trabajo que el lector tiene en sus manos es resultado -
de un estudio relacionado con posibilidades de aplicacidn de una
nueva filosofia de produccién: Tecnologia de Grupos. Aplicable
en los talleres de produccién por lotes normales en la pequefia
industria metalmecdnica nacional, su propésito principal es in-
troducir los conceptos que maneja la Tecnologia de Grupos den--
tro de la Investigacidn de Operaciones para desarrollar el “And
lisis Multiobjetivo" y, con ello, reducir algunos de los princi
pales problemas existentes en la forma tradicional de fabrica--

cidén de partes por lotes (produccidn intermitente).

Presentamos ordenadamente los conceptes primordiales que -
maneja la Tecnologia de Grupos necesarios para encaminar al lec
tor- por un sendero que requeriri tan solo un poco de atencidn
y sentido comfin- en el manejo de &stos conceptos y apreciar la
magnitud de la herramienta con gque cuenta la industria metalme-
canica actual.

El primer capitulo describe y presenta la Tecnclogia de --
Grupos como una definicifn formal, asi comu los sistemas de pro
duccidn para ubicar la peferencia desde el enfoque apropiado. -
Se proponen una serie de pasos para introducir la Tecnologia de
Grupos en los sistemas de produccibdn y, finalmente, se indica -
la conceptualizacidn de lo que son las Familias de Partes en la

Tecnologia de Grupos.



En el segundo capitulo referimos algunos de los sistemas -
de Clasificacidn y Codificacidén de partes mis usados, ejemplos
de aplicacién de los mismos asi como las ventajas y desventajas

que se obtienen con la utilizacidén de los sistemas.

El capitulo tres, ademis de englobar el contenido de los -
dos capitulos anteriores, describe la programacibén por objeti--
vos y la similitud o semejanza entre partes para llegar a esta
blecer el Modelo Matemitico que sirve como base del Andlisis --

Multiobjetivo, motivo de este estudio.

Contando con un panorama de los capitulos desarrollados --
previamente, el capitulo cuarto presenta el ejemplo de aplica--
cién dn la prueba del modelo matemitico establecido para la for

macidén de Familias de Fartes.

Consideramos conveniente incluir en el quinto capitulo el
programa desarrollado en computadora, explicando el algoritmo
utilizado para probar partes codificadas en el capitulo ante---
rior, para lo cual seria deseable que el lector tenga un minimo

conocimiento sobre programacidén de computadoras.
Finalmente, en el capitulo seis se presentan las conclusio
nes pertinentes surgidas durante el desarrollo de nuestro traba

jo, as{ como algunes observaciones importantes al respectc.

Esperapos realmente que £sta investigacidn signifique un -



rengldn mds que marque el avance para continuar desarrollando -
posteriores trabajos de investigacidn sobre esta nueva filoso--

fia de produccidn: la Tecnologia de Grupos.



CAPITULO I

LA TECNOLOGIA DE GRUPOS



I.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

La Ingenierfa Industrial se ha ido desarrollando, entre --
otros renglones, en cuanto a las posibilidades de encontrar al-
ternativas viables de solucidn a los problemas que continuamen-
te enfrentan las industrias durante sus procesos productivos; -
estos problemas generalmente son debidos a los constantes e --
inesperados requerimientos que surgen en la carrera de incremen

tar la productividad en las plantas.

En la actualidad, la Tecnologia de Grupos ( T.G.) nace co-

mo una respuesta positiva a estas necesidades.

A principios de siglo, F. W. Taylor (1), considerado Padre
de la Ingenieria Industrial en los Estados Unidos de Norteamé&pi
ca, desarrolld un sistema retcdoldgico de clasificacidn y codi-
ficacién para la industria de la manufactura, de acuerdo a las

necesidades de esa época.

Fn el afio de 1925, R, Flanders (2) presentd a la Society
Arerican Engineering Mechanical (S.A.E.M.) (3) un trabajo en el
cual reselvia varios problemas que se presentaban en la produc-
cién de piezas para miquinas-herramientas. Sus ideas principa-
les eran: la estandarizaciln de los productos, el seccicnamien-
to por producto, un control visual del trabajo y minimizacidn -

de la distancia de transpcrte entre las estaciones de trabajo.



Posteriormente en 1358, se publicd en Rusia el texto deno-
minado "Los principios cientificos de la Tecnologia de Grupos"
cuyo autor Mitrofanov (4), establece de ¢sta manera las prime-
ras bases de la T.G. en el continente europeo, desarrolléndose
investigaciones ﬁosteviores en baises como: Alemania, Reino Uni

do, Holanda y Checoslovaquia.

Entre algunas de las personalidades que fueron precursoras
de la T.G. y reconocidas mundialmente por sus recientes investi
gaciones y aportaciones a éste respecto tenemos a: Opitz (5),
con una completa codificacién y clasificacidn de partes, la ---
cual desarrolld en Alemania; Katsundo Hitomi (6), con la progra
macién de trabajos en las familias de partes; el Dr. Ingyong --
Ham, profesor del Departamento de Ingenieria Industrial y de --
Sistemas Productivos de la Universidad del Estado de Penssylva-
nia, cuya principal filosofia en la T.G. se basa en la simili--
tud de forma, o de proceso de las partes de produceién para la

formacidn de familias de partes.
1.2 DEFINICION

Existen actualmente diferentes concepciones acerca de la
T.G.; entre otras tenemos las siguientes:
- Ingyong Ham; "..,. La Teecnologia de Grupos generalmente
es considerada como una filosefia que identifica y ex-
plota la similitud o igualdad de partes y de procescs

en el disefio y en la produccidn...” (7)
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-~ HMoshe M. Barash.; "... es la agrupacibn de partes a fa
bricar en familias con caracteristicas comunes en
cuanto al proceso de produccidn, aplicando el desa

rrollo tecnolégico...'" (8)

y algunas otras definiciones europeas que convergen siem-=

pre en los mismos términos.

Para efectos de este trabajo de investigacibn, basta con -
que consideremos a la T.G. como una filosofia de produccidn que
se basa en la similitud de forma o en la similitud de proceso -
de las partes a ser manufacturadas, siendo su caracteristica
mis relevante la de poder ser usada también en lotes de produc-

cidn.

Algunas de las ventajas mis significativas en el uso de la

T.G. pueden ser:

i. Recuperacidn en disefio, esto implica la similitud de -
forma de las partes para utilizar disefios ya elabora--
dos, 1o que representa un importante ahorro en log ---
tiempos de produccibn, asf como en los tiempos de en--

trega, considerdndose primordialmente el gran aharro -

monetario.

ii, Estandarizacibn de partes, es decir, que exista simili
tud de partes en el procesamiento.

iii, Minimizacidén del tiempo de procesamiento.
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Se obtiene una reduccidn del inventario de producto en
proceso, y una consecuente disminucibdn de compras.
Reduceidn del tiempo de programacidn en las mdquinas -
de control numérico, por la semejanza en el proceso.
Generacidn de una importante retroalimentacién de in--
formacidn en todos los departamentos.

Reduccién del herramental utilizado.

Se pueden organizar mejor los tiempos de compras de ma
teria prima para produccidn.

Se crea una nueva ideologia en el pensamiento del per-
sonal.

Mejora la eficiencia en la carga de maquinas, justifi-
candose el uso de miquinas-herramientas costosas.
Empleando la T.G6. se logra mejorar la utilizacién de -

la relacidn hombre-miquina.

I.3 TECNOLOGIA DE GRUPQS EN LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

La T.G. se aplica en los sistemas de produccibn para opti-

mizar los tiempos de proceso, para la preparacién de miquinas y
para una adecuada secuenciacidn de operaciones, utilizando la -

semejanza o similitud de los componentes o partes y las opera--

ciones de los procesos de produccién que forman parte de la fa-

bricacidn para hacer mis productivos los sistemas gue ya estén

implantados o iniciar una nueva manufactura con un nivel &ptimo

de productividad. Podemos enunciar entonces, si en una indus--

tria se tiene:



a.. una gran variedad de productos;

b. bajo volumen de produccidn;

c. demanda estable;

d. similitud entre los componentes o partes de los produc
tos que se fabrican;

e. disponibilidad para los cambios futuros de distribu---
cidn de la planta;

f. amplia informacidn del producto y sus procesos, asi co

mo la facilidad para obtenerla.

entonces, los conceptos y técnicas de la T.G. se pueden --

aplicar en esta industria.

En la siguiente figura podemos apreciar algunos de los ele
mentos que componen una empresa de bajos y medianos niveles de
productividad (implicitos en la parte izquierda), mediante el -
uso de la computadora, éstos elementos estin presentes en forma

més especifica y confiable.
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I.3.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

En forma general, a los sistemas productivos se les puede

clasificar de acuerdo al tipo de distribucién de las méquinas -

en la planta productiva como:

Funcicnal. Se le llama también distribucidén por proce
so; la planta se divide en departamentos de acuerdo al
proceso empleado en la produccién, gencralmente se fa-
brican bajos vollimenes debido a que el producto tiene

muchos transportes a lo largo del proceso. La figura

(A), nos presenta una tipica disposicién funcional, en
una planta con instalacibén rectangular. Otra forma de
nombrarla es distribucién por lctes o intermitente, fa
bricdndose un amplio y diversc conjunto de productos -
que requieren un mismo tipo de miquina. E1 movimiento

tradicional de las piezas.como se puede observar, no -

es continuo, dado que entre las operaciones que exis--

ten de mdquina a miquina deberd de realizarse un tras-

lado de la parte.

Figura A. Planta de instalacién rectangular con sistema

de distribucidn funcional o de distribucién
pOr proceso.



Ventajas de este tipo de distribueibn:

Es posible mayor flexibilidad en términos de lo que --
puede producirse, de la distribucién de las mdquinas a
los trabajos, y la asignacibén de los empleados.

Pueden usarse miquinas de propbsito general que comun-
mente cuestan menos que las miquinas especializadas y
que no se deprecian tan rdpidamente ni se convierten -
en obsoletas.

Los arreglos por proceso son menos vulnerables a las -
interrupciones. Si una maquina llega a pararse, las -
otras pueden continuar funcionando, vy absorver el tra
bajo del procesc interrumpido.

Por 1o general existe una inversibn financiera menor -
en las miquinas y en el equipo de apoyo.

Como las mi&quinas, en un arreglo por procesos, pueden
ubicarse en &reas separadas sin depender de una secuen
cia dada de operaciones de fabricacibn, es posible ais
lar a las miquinas que producen un ruido excesivo, pol
vo, vibraciédn, emanaciones, o calor.

Pueden utilizarse sistemas de pago de incentivos, pues
to que el ritmo de trabajo por lo general estd fijado
por los empleados, mis que por las miquinas y lineas -
transportadoras de paso fijo que se encuentran en los

arreglos por procesos.



En linea. También conocido como sistema de distribu--
cidn en masa, por producto o en linea recta, y es don-
de existe generalmente un volumen alte de produccidn y
todas las maquinas y equipos se ordenan de acuerdo al
proceso, es decir, en forma lineal segin las operacio-
nes que lleva un producto determinado, poniendo las mi
quinas en el orden en que las operaciones mismas se --
ejecuten. La fig. (B), presentada a continuacién, ~-
muestra una distribueién por producto en una planta --
con instalacidn rectangular, donde una parte se elabo-
ra en las mi3quinas sepglin se requieren las operaciones,
el producto final es elaborade continuamente sin sufrir

interrupciones.

PROD 8
wwmmmeeeed TCRNO FRESA CEPILL CEPLLD)
1

MATER{A
PRIMA

Figura B. Flanta de instalacidn rectangular con sis-
tema de distribucién en linea o por produc
to.



Ventajas de los arreglos en linea:

Costo de produccién por unidad, si se usan 1lineas de -
montaje, por lo general es mucho mis bajo que en el ca
s0 de los arreglos por proceso,

Los productos se mueven por la planta con mds rapidez
debido, en parte, al tiempo mecanizado de trayectoria
fija y al ritmo de las miquinas en el volumen de pro--
duccidn. Los costos por manejo de materiales suelen -
ser mds bajos por unidad.

La fijacién de la ruta y la programacién cronoldgica -
son mucho mds sencillas que en 1os arreglos por proce-
so una vez hecha la planeacidn iniciel. La linea equi
librada proporciona programacién y fijacién de rutas -
rutinarias. Los requisitos de tiempo y la secuencia -
de las operaciones estan hechos en el sistema de pro--
duccibn.

Los requisitos de inventario suelen ser menores que en
los arreglos por proceso., Alin cuando se requiere un -
suministro de materiales relativamente continuc, el -
ritmo de su utilizacidn es uniforme, y se pueden pedir
cantidades mds pequefias sobre la base de un suministro
diario si asf se requiere. Los inventarios sobre arti
culos semiterminados son también mds pequefios puesto -
que las partes y los productos se mueven rapidamente -
por la planta en lugar de ser reunidos alrededor de --

ella para su transporte, esperando su procesamiento --
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posterior en otras miquinas.
El tramo de control de la supervisién puede ser bastan
te grande, ya que los trabajos son de naturaleza ruti-

naria. Esto por lo tanto reduce los costos de supervi

P
sion.

En_sruno. Este es un sistema de produccidn unitario,

se le llama también sistema de distribucién con compo-
nente principal fijo; el volumen de produccidn que ma-
neja es muy redueido. Incluye también los casos en -
los que la maquinaria y el equipo son transportados al
producto para establecer la c&lula o estacibn de traba
jo. La Fig. (C) muestra una planta utilizada con sis-

tema de produccifn en grupo.

CEALLO
H L
pogg

CEPLLD

CEPILLO

CEPILLD

cepLL |—{rredd

Figura C. Planta de instalacién rectangular con
sistema de producecidn en grupo.
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Un caso especifico de distribucibn de planta con componen-
te principal fijo, se muestra en la figura D. Como ejemplo cla
ro de un producto que utilice este sistema de produccidn tene--

mos barcos, presas, edificios, etc.

Tome [—{ Torno |——{ Fresa

Yorno  b~—{ Fresa PRODUCTO

Frass ——1 Torno

Figura D. Distribucidén de componente principal fijo.

Para efectos de este trabajo, dirigiremos nuestra atencién
al sistema de produccién funcional, puesto que en México existe

una gran cantidad de talleres de &ste tipo.

I.3.2 METODOLOGIA PARA LA INTRODUCCION LE LA TECHO-
LOGTA DE GRUPOS EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION
FUNCIOWAL O CON DISTRIBUCION POR PROCESOS.

Antes de profundizar en la metodologia para la introduc---
¢ibn de la T.G. en los talleres de produccidn por lote o inter-

mitente, debemos considerar la adaptabilidad de éste enfoque pa



ra las condiciones especificas del taller.

Como ya se menciond anteriormente, algunas de las condicio
nes para poder aplicar la filosofia de la T.G. son entre otras,

tener:

. Gran variedad de productos

. bajo volumen de produccidn

. demanda estable

. similaridad de los componentes de los productos

. disponibilidad para los cambios futuros de la distribu
cidn de planta.

. informacién amplia y confiable del producto y de sus -

procesos asi como facilidad de obtenerla.

Informacién requerida para la introduccidn de la tecnolo-

gia de grupos en los sistemas de produccidn.

El éxito o fracaso para la introduccidn de la T.G., depen-
de en gran redida del tipo y calidad de informacidn disponible.
Por ejemplo, en la fase primaria de formacidn de familias, el -
agrupamiento puede hacerse de muchas formas, pero el método fi-
nal escogido dependerd al final del tipo de informacibn con que
se cuente. Podemos asegurar entonces que el minimo de informa-

cidn reguerida, para aplicar con é&xito

o

a tecnologia de grupos

es:
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1. La relacionada a las familias de partes: planos de cada --
producto, materia prima, procesos de fabricacién, etc.

2. La relacionada a los grupos de miquinas: con qué tipo de -
miquinas se cuenta, asi como su tamafio, cantidad, caracte-
risticas, etc.

3. lLa relacionada a los pronbsticos de venta: estadisticas, -
demanda actual, proyecciones de demanda futura, etec.

u. La relacionada a la carga hombre-miquina: cantidad y nivel
de los operarios, turnos, ritmos de trabajo, tiempos estan
dar, etc.

5. La requerida para la introduccién de disciplinas y contro-

les efectivos; conocimientos de la T.G. y sus técnicas.

Metodologia

Una vez satisfechas la mayoria de las condiciones para la
introduccidén de la T.G. en los talleres de produceién por lotes
y ademds, si se cuenta con la informacidn necesaria para apli--
car con éxito las técnicas usadas por &sta, se parte de un buen

principio para el desarrollo de la T.G.

Esquemiticamente, se muestra en la figure (i)las activida--
des a2 desarrollar, asi como la técnica e informacién necesaria
para realizar cada una de ellas. Las cuatro actividades funda~

mentales, como Se observa son:

. analizar las partes a fabricar



. planear a "grosso modo" las células®
. determinar las células

. y finalmente programar las células.
Realizando adecuadamente &stas actividades se logran los

objetivos perseguidos por la tecnologia de grupos.

LCTIVICADES FUNDAMENTALES
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Figura E. Diagrama esquerdtico para alcanzar los
objetivos de la T.G,

Las células o estacibén de trabajo son el grupo de miqui-
nas para fabricar una o mids familias de partes, se forma
de tal manera que pueda ejecutar todas las operaciones -
requeridas por las familias de partes. La seleccién del
tipe y tamafio de miquinas, las cuales constituyen un gry
po de miquinas, estd basada en la informacidn bésica y
datos derivados de la familia de partes.



I.3.3 FAMILIAS DE PARTES

La idea fundamental que persigue la Tacnologia de Grupos -

8, precisamente, la formacién de las familias de partes.

EntenderemoF como familias de partes en la Tecnologfa de -
Grupos a una coleccidn o conjunto de partes idénticas o, por lo
menos siﬁilares. Generalmente, las partes que forman una fami-
lia tendrdn una forma geométrica similar y/o requeririn de ope-

raciones siiilares de maquinado durante su proceso.

Por ejumplo, la fignra (rimuestre 3 productos distintes,

2
1

madas con pacrtes compradas y partes fabricadas en la planta. Es
tas Gltimas pertenecen a tan solo 3 familias de partes. Una

adecuada formacidén de éstas familias optimiza la c¢laboracidn de
los subproductos. Si seleccionamos el producto "C",veremos que
es elaborado con partes de las 3 familias fcrmadas y con partes

compradas, en tanto que el producto "A" utiliza @nicamente par-

tes de las familias I y I1,ademds partes compradas.

@+ Fyins ¢ t3hn0x

1= Pares o ererer
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En conclusidn, los criterics mis importantes que se deben -

seguir en la T.G. para la formacién de familias de partes es --

considerar lo siguiente:

a) Lla familia de partes similares en forma, con un deter-

minado rango dimensional y con todas sus cperaciones -

de maquinado en comiin o;

b} La familia de partes de diferente geometria, pero con

operaciones de maquinado en comin.

METODOS DE FORMACIOH DE FAMILIAS DE PARTES

La Tecnologia de Grupos, tiene como uno de sus objetives -

principales identificar precisamente la semejanza o similitud -

de los componentes, utilizando alguros de los siguientes méto-

dos desarrollades y de muy fdcil aplicacidn:

Métodos para
formar fami-
lias de par-

tes

r

Método visual

Método de andlisis de flujo de
produccidn

Clasificacidn y codificacidn

Programacifn matemitica.

Veamos cada uno de ellos:

1, Método visual; es un método de operacidn "manual" que

dezpende, en pucho, del conocinmiento y entendimiento --
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de las partes en el sistema de manufactura. Es un mé

todo que no resulta ser muy confiable porque la gama

de criterios de los clasificadores es muy amplia.

& o

Familia A Familia B

Familia C

SFHIRSTATLP

Familia D

Figura G. Familias de partes formadas, utilizando
el método visual.

2. Método de an3lisis de flujo de produccidn; éste es -

uno de los métodos mis utilizados para la formacidn
de familias de partes; estd relacionads con los méto
dos de produccién y no considera las caracteristicas

de disefio o geométricas de las partes dadas.

El método forma las familias de partes por el andli-
sis progresivo de las estaciones de trabajo, es de--

cir, utiliza las operaciones mostradas en las hojas



de operacibn de la manufactura de las partes. Lla in
formacién de ésta hoja de operacibn debe contener la
secuencia y la designacién de la méquina/estacién de
trabajo por cada operacién. Debe ser un plan de pro
ceso exacto y contener el regisiro de la manufactura
de la pieza. Debe haber un listado de todas las mi-
quinas disponibles para el andlisis de flujo de pro-
duceibn, para la formacibén de familias de partes, de

nominada PFA.
METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PFA

Elaborar ¢ actualizar las rutas de trabajo, para po-
der contar con una informacién veridica y confiable

del proceso de fabricacifn de cada una de las partes.

Hacer la matriz de Burbidge; esta se forma, por un -
lado, enumerando la parte a fabricar y, por otro, en
listando el tipo de mdquinas que se utilizan., De -~
las rutas de tratajo se obtiene la informacidn nece-
saria para la fabricacidén de cada parte y, finalmen-
te, la matriz se elabora relacionando cada una de --
las partes con las miguinas necesarias para producip
las, quedando formada la matriz de la siguicnte marne

ra, como se muestra en la figura (H).
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PARTE HNo.
~lnln]ejaloriojall={gnizialels =il

MAQUINA

TORNO vivl viv] Iviviv] iviv] Wiv] viviviv

CEPILLO vivivl Ivivivl i v] [vivp v v

FRESADORA viv vi vl vivi tv] {viviv

TALADRO vivivivi vivivi wivivivivl lvivivl v

RECTIFICADORA {V(VIVIV| W v Vivy |V V] v

Figura H.

La figufa(ﬁ),muestra en la parte superior 20 partes
numeradas y en el lado izquierdo las miquinas que -
elaborar&n alguna operacidn sobre ellas; todas éstas
partes no son necesariamente similares en su geome--
tria, aunque existen partes que son semejantes en la

forma de procesarse (1, 2, y 20).

Con 1a matriz de Burbidge anterior y la informacibn
del tipo y nlmero de miquinas con que cuenta el ta--
ller, se hace una reordenacidn de la matriz, de modo
que las partes que requieran para su fabricacifn del
uso del mismo tipo de miquina, se pueden agrupar en

una misma familia.
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Esto es:

PARTE
MAQUINA -
TORNO
CEPILLO
TALADRO
RECTIFICADORA
TORNO
FRESADORA
TALADRO
RECYIFICADORA
CEPILLO
FRESADORA
TALADRO
RECTIFICADORA

T
il
e
9
3
4
18
32
L]
17
bt}
19
3
13
6
w
10

RS RIS

<i<|=~

N
<

<j<i<i<
|l |<
<< ||| 20

LSRN LN RS
<f<i<|<
LATITHES
“j<
<
<
<

BRSNS
<l<lel=
<
<

Figura I. Matriz de Burbidge reordenada

Se puede observar, en la figura(I),que la matriz re-
ordenada nos di inmediatamente las familias de par--
tes formadas, asi como las mAquinas requeridas por -

la familia, quedando finalmente.

PARTE l.‘c.] l T ;
- “ie]=] 9
waguine |71V “!'.” -

Toatn
CERiLLD

| TALACAT

G
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gl PR EY P9 P P S
HAQUINA
ToANG vivivivivivie
FRESADORA svivivivivle
TALAORO vivivivly
RECTIFICADORA. |V [V |7 v
FaMiLia 2
FERTE Ho.
MAQUINA nl2lei212
CERILLO vivlvlv
FRESADGRA Vv v
TALKORQ VIVIVIVY
RECTIFICADORA )y 1/ (v
FAMILIA 3

Como se puede observar, estas partes est&n agrupadas en
familias con una misma secuencia de operacidn, aungue son par--

tes distintas geomdtricamente.

Los métodos de "Clasificacién y Codificacidén"™ y de "Pro--
gramacidn matemdtica™ se explicardn y desarrcllarin en las capi

tulos siguientes por ser su aplicacidn relevante para el desa--

rrolle de dste trabajo.



CAPITULO II

CLASIFICACION ¥ CODIFICACION
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I1.1} SISTEMAS DE CLASIFICACION Y CODIFICACION

Un Sistema de Clasificacién y Codificacidn, provee una --
forma efectiva de formar las familias de partes, basindose en -
parimetros especificos sin importar el origen y uso de las par-
tes. Especialmente para la aplicacidn de la integracién de la
manufactura por computadora (IMC), los sistemas de clasifica---
cibn y codificacién llegan a ser requeridos para una implementa

cidn efectiva de los conceptos que se manejan en la T.G.

La Clasificacidn involucra, como ya se menciond, el arre-
glo de articulos en grupos, de acuerdo al principio que el cla-

sificador disponga, para formar las similitudes de las partes.

Un cbdigo o codificacidn puede ser un sistema de simbolos
utilizados para procesar la informacién. En esta codificacidn,
los nimeros o letras, o la combinacidén de ambos dan un cierto -

significado,

Para aplicaciones en la T.G., una buena clasificacibn y -
codificacién deberi ser capaz de formar la familia de partes --

con parametros especificos.

Existen tres formas bisicas de estructuras en sistemas de
codificacidn para las aplicaciones actuales de T.G. las cuales

se enuncian a continuacién:
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a)  Estructura jerirquica (monoclavel;
b) Estructura del tipo de digito fijo (policlave)

c) Estructura combinada (multielave).

al Estructura jerdrquica (monoclave}. Esta estructura se -

construye como un diagrama de irhol, en el cual cada digito am-
plia la informacidn que reporta el anterior y depende de &ste.

Un sistema de codificacidn jerdrquica puede contener una canti-
dad enorme de informaciSn con un nimero bastante limitado de di

gitos.

h) Estructura de tipo de digito fijo (policlave). Este sis-

tema, también llamado del tipo de cadena, tiene una estructura
en la cual la posicidn de un digito dado representa informacién
independiente, y no estd directamente relacionada con la propor
cionada por otros digitos, Este tipo de codificacién proporcio
na un sistema mucho mds adaptable aplicéndolo a: produccibdn, --
operaciones de procesos, clasificacidén de herramientas para las

miquinas, etc. Por ejemplo el sistema Opitz y KC-1.

c) La estructura combinada o multiclave, como lo indica su

nombre es una combinacidn de las dos estructuras anteriores pa-
ra satisfacer las necesidades particulares de cada taller. Por

ejemplo el sistema KK-1
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Requerimientos basicos de los sistemas de clasificacién

y_codificacidn,

Para la aplicacién de la T.G., un sistema de Clasificacién

y Codificacidn debe de cumplir varios requerimientos bisicos, -~

los cuales son:

a)

b)

Q)

a)

e)

£)

Inclusién totalj

Un sistema de Clasificacién y Codificacidn debe incluip -
todas las piezas existentes que se estén produciendo y/o
comprando, y debe ser capaz de aceptar nuevas piezas.
Mutvamente exclusivo;

Un sistema de Clasificacifn y Codificacién debe ser mutua
mente exclusivo, es decir, debe incluir cosas similares -
utilizando parimetros definidos claramente.

Basada en caracteristicas permanentes;

Un sistema debe basarse en atributos visibles o fAcilmen-
te confirmables y con caracteristicas permanentes.
Especifico para las necegidades del usuario;

El sistema debe ser desarrollado para satisfacer las nece
sidades especificas del usuaric.

Adaptarse a necesidades futuras;

El sistema debe poder ser adaptado a expansiones futuras
y a los cambios tecnoldgicos.

Explicito;

El sistema debe ser explicito al definir todos les facto-

res que afectan los métodos de produccién y herramental -
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(configuracién, dimensiones y pardmetros de acabado de las
piezas, etc ).

Adaptable a procesamiento computarizado;

El sistema debe poder funcionar sin computadora, pero tam

bién con ella.

Factores para seleccionar un sistema de Clasificacidn y

Codificacién.

Los factores mis importantes a considerar al seleccionar

un sistema de Clasificacidén y Codificacidn adecuado son:

Objetivo. Cuales son los objetivos (necesidades) al se--
leccionar el sistema de Clasificacidn y Codificacién.

Campo de aplicacibn. En qué departamento o departamentos

se va a aplicar y cufles son los pardmetras que van a ser
codificades de acuerdo a sus necesidades especificas.

Costos y tiempo. Como cada compafiia tiene productos, ob-
jetivos, facilidades de produccidn, necesidades y condi--
ciones diferentes, requiere de un sistema adaptado, pues-
to que no existe un sistema universal. Se recomienda que
cualquier persona que planee instalar un sistema de Clasi
ficacidn y Codificacién lleve a cabo una evaluacidn compa
rativa y completa de la variedad existente de sistemas an

tes de tomar una decisidn.

Los departamentos que utilizan m3s el sistema de Clasifi-
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cacidn y Codificacidn son: Disefio, Ingenieria del Producto, Pla

neacidén y Control de la Produccidn, Produccidn, etc.

Algunos parametros y datos representativos requeridos por

éstos departamentos son:

1, Disefio e Ingenieria de Froducto: ,
Forma principal, material, tamafio, dimensiones mayores, -
dimensiones menores, tolerancias, ete.

2, Planeacidn y Control de la Produccidn:

Operacidn mayor, operacidn menor, préporcién de tamafio, -
forma y tamafio, herramientas para las miquinas, dispositi
vo de sujecidn, herramientas de corte, tamafio de lote, --
tiempo de preparacidn, secuencia de operacién, exactitud,

tratamientos especiales, ensamble, etc.

Un sistema de Clasificacidén y Codificacibn es esencial pa
ra obtener los beneficios totales de la T.G.. Facilita la re--
duccidn de partes y el programa de estandarizacién que puede --

ser valioso tanto para la compafiia como para el cliente.

Cuando s& han clasificado y codificado todas las partes -
activas, utilizando un sistema conveniente, es posible analizar
la poblacidn de partes. Si se desarrolla la planeacién de pro-
ceso para la parte compuesta, se puede procesar cualquier parte

de la familia con las mismas operaciones.



Existen dos enfoques generales para el desarrollo de un -
sistema de Clasificacidn y Codificacidn; uno es el sistema de -
"Clasificacién Universal", generalmente aplicable en diferentes
tipos de la industria metal-mecdnica, otro es un sistema de cla
sificacién "hecho a la medida", ofrece solo principios genera--

les, y la clasificacidn final depende de cada caso especial.

Utilizando un sistema de Clasificacién y Codificacidn, a
cualquier parte se le puede asignar lo que llamaremos un cddigo
vector. Cada cédigo vector describe ciertas caracteristicas de

la parte,

Los sistemas de Clasificacibén y Codificacibn mas usuales

universalmente sonh, entre otros:
a)  Sistema KK-1,
b) .Sistema XC-1,
¢}  Sistema Opitz
Los cuales se desarrollan a continuacibn.
. Ir.1.1. Sistema KK-1.
Es un sistema multiclave el cudl fué desarrollado en Ja--

pon 'y consta de 13 digitos numéricos los cuales se detallan a -

continuacidn
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Digito Denota ¢ comprende

lo. el nombre de la parte

20. complemento a la clasificacidn del nombre
30, clasificacidén del material, con su

Yo, complementario

So. principal dimensién de la parte (la mayor)
50, forma primitiva

70. relacidn de sus principales dimensiones

fo. forma geométrica principal

0. clasificacién del maquinado que debe llevar
100. la parte de su complemento (10}
llo. acabado superficial de la pieza
120. precisién de maquinado
l3o. principal miquina~herramienta que se utiliza

en la primera etapa de maguinado.

... para mayor informacién ver apéndice No. 1
IT.1.2, Sistema KC-1.

Es un sistema de Codificacibn policlave que consta de § -
digitos, los cuales son numéricos, Se encuentran agrupados en -
un total de siete tablas; de igual manera, cada digito posee --

una descripcién de la parte que se esté codificando:

bigito comprende o denota
lo. forma principal de la parte

20, rango dimensional de la parte
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3o, forma mis notable de la parte
Yo. materia prima
50. exactitud y precisidn de la parte.

... para mayor informacidén ver apéndice No. 2

II.1.3, Sistema Opitz

Es un sistema policlave que ha sido desarrollado en Alema
nia, es, probablemente, el mds conocido por ser el primero en -
aparecer, Este sistema se basa en la preparacién de las opera-
ciones y los lugares de trabajo. Comprende un total de nueve -
digitos numéricos de los cuales, los primeros cinco enfatizan -
la dimensidon y la forma principal, como se detallan a continua-

cibn:

Digito comprende o denota
lo. clase de componente
20. elementos en su forma externa
3o. elementos en su forma interna
to. hoyos auxiliares y dientes de engrane
So. maquinado de la superficie

los siguientes cuatro digitos son un complemento a los --

primeros cinco:

60, dimensidén principal

To. material



8o. forma inicial
0. acabado

... para mayor informacidén ver apéndice No. 3

Aparte de éstos métodos que hemos detallado, existen una -
gran variedad de sistemas de Clasificacién y Codificacidn que ac
tualmente se aplican de acuerdo a las necesidades especificas -
de cada industria, dependiendo de las caracteristicas de su pro-

ducto.

Ir.2. Ejemplo de aplicacién de los sistemas

de codificaecidn

A continuacidn consideramos pertinente utilizar un ejemplo
de Codificacibdn de partes utilizando los mé&todos mencionados con
anterioridad, de &sta manera observaremos a'grosso modo"la preci
sidn y/o el grado de informacién que nos guarda cada uno de los

tres sistemas de Codificacién.

Las figuras siguientes nos muestran cinco piezas a codifi
car, con sus subsecuentes aplicaciones de los métodos de Clasi-
ficacibn,utilizando, para cada caso, las tablas mostradas en --

los apéndices 1, 2 y 3.



PRACTICA PARA CLASIFICACION Y CODIFICACION

NowBRE 0€ LA PARTE: Parno tabeso hexagonal.

MATERIAL: aQtevd Ctowmerci al.
TRATAMIENTO:  Lewmplado ol aqua .

OFERACIONES:  F ov{ode , tovneadn y-corle .

Num. Pq(+€
324619

O e ——
oPiz-— 2 4 23 0~N22 1
K-t 020 04
Kt 3 ) 408 20551 02 5

PRACTICA PARA CLASIFICACION Y CODIFICACION

NOMBRE D€ LA PARTE: Fevno de efe
MATERIAL: oOCevo Comerciad
TRATAMIENTD: ‘e wmplodo ol agquos
OPERACIONES: Maquinado,Aerne | wovie

Num . porte
83451F




PRACTICA PARA CLASIFICACION Y COOIFICACION PRACTICA PARA CLASIFICACION ¥ CODIFICACION

NOMBRE 0E LA PARTE: Terno wmaestro pava sopor’fg, NOMBRE DE (A PARTE: T"PG e c.\uu’o.
MATERIAL: acero cCavbono MATERIAL:  &evo comerdiol

TRATAMIENTO:  5in *ratomd esto TRATAMIENTO: ~ke mplado em autelte,
PERACIONES: -{orfado ) CFERAGIONES: haquinado , Fresa, tornos Y wrte

Nom. parfe
Wi, parfe.

" 764322 ' 184317

—_—e
33 ]
oPITZ - _Z_Z_l_i_g_ bl oz 2 4 130~ 42 1
! K-t 9 9 1 O A Ko=1 02304
il ki3 Y V0520 11102 K-\ (03 205 96 021



PRACTICA PARA CLASIFICACION Y CODIFICACION

nomere pe L parTe: Corvedera. simiteica
MATERIAL:  acero al carbown

TRATAMIENTO: Ytemplado af ateste
OPERACIONES: torneadp (yeditiacion), wrie

MUIN\ B qu'*g
130484

I1.3 Ventajas de la utilizacidn de los sistemas

de codificacidn

Los beneficios y enormes ventajas de una buena aplicacién
de un sistema de Clasificacién y Codificacidén en la T.G. las he

mos resumido en:

A. Se pueden formar grupos de partes a la vez gque se --
forman grupos de méquinas.

B. Se recuperan ripidamente disefios y dibujos del con--
junto de partes asi como los planes de produccidn.

c. Existe una racionalizacidn de los disefios y una re--

ducecidn en los costos de disefio.
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Se obtienen estadisticas confiables en las piezas de
trabajo.

Hay una estimacidn mas precisa de los requerimientos
de las mdquinas-herremientas, esto es: racionaliza--
cidn de la carga de maquinas, optimacién de los gas-
tos de capital, etc.

También se racionaliza el tiempo que se lleva la pre
paracidn del herramental a utilizar trayendo consigo
una reduccidn en el tiempo de preparaciédn de la pro-
duccidn global.

Se obtiene una racionalizacién y mejoramiento en el
disefio de herramientas, asi como la reduccién en los
tiempos de diseflo y costos de herramental.
Racionalizacién de los procesos de planeacidn de la
produccidn en su programacidn.

Existe una mayor precisién en las estimaciones de --
costos y de su confiabilidad.

Existe una mejor utilizacidn de las miquinas y del -
herramental asi como de la mano de obra.

A la vez se obtiene un mejoramiento en la programa--
cién de las miquinas de control numérico, obteni&ndo-

se un uso eficaz y mis efectivo.

sistema de Clasificacidn y Codificacidn provee una for

ma mds efectiva de agrupar una Familia de Partes, basindose so-

bre parimetros especificos del sistema, sin importar el origen

y el uso

de las partes.
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Especialmente para la aplicacién del CAD/CAM (Computer
Aided Manufacturing/Computer Aided Design, en espafiol: la manu-
factura y el disefio auxiliados por la computadora), éstos siste
mas llegan a ser especialmente requeridos para una implementa--

cidén efectiva de los conceptos de la T.G.

_ - ~La Clasificacitn involucra el arreglo de articulos en gru
pos, de acuerdo a un principio que el clasificador disponga pa-

ra formar las similitudes.

Un c6digo puede ser un sistema de simbolos utilizados pa-
ra procesar la informacidén en la cual, los nflimeros o letras y/o

la combinacidn de ambos, dan un cierto significado.

Para las combinaciones dentro de la T.G., una buena Clasi
ficacién y Codificacidén deberi ser capaz de formar la Familia -

de Partes con pardmetros especificos.



CAPITULO . IIT.

ANALISIS MULTIOBJETIVO DE GRUPO
PARA LA FORMACION DE FAMILIAS DE PARTES
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III.1 LA PROGRAMACION POR OBJETIVOS

A partir de este capitulo, presentamos un eficiente y -
sencillo método que se ha computarizado, para obtener las Fami-
lias de partes en la T,G., utilizando,para ello,la Programacién
por Objetivos y basandose en el Andlisis Multiobjetivo de Proxi
midad, usando la Programacidén Matemdtica mencionada anteriormen

te como G1ltimo método para la formacién  de Familias de Partes.

El éxito de la aplicacién de la T.G., se basa en la --
efectiva formacidén de las Familias de Partes, y subsecuentemen-
te, en la eficiente recuperacidén de la informacibn sobre las Fa
milias de Partes, para con ello,racionalizar el disefic y la manu
factura. Debido a la magnitud de £sta tarea, es necesario el -
uso de un computador, un modelo matemdtico y, por supuesto un -
programa de computadora. Estos dos ditimos elementos en cues--
tién, fueron desarrollados para increrentar la eficiencia de la

aplicacibn de este método en la prictica.

Los términos claves que utilizaremos an este capitulo,
son los que hemos estado manejando hasta ahora: Tecnologia de -
Grupos, Familias de Partes, Clasificacidn y Codificacién, Pro--
gramacidn por Objetivos, Anjlisis de Grupos y Andlisis de Flujo

de Produceidn.
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III.1.1 SIMILITUD DE PARTES

Usando un sistema de Clasificacién y Codificacién, cual
quier parte puede ser asignada a un cBdigo vector. Cada cddigo

vector describe ciertas caracteristicas de la parte.

Por ejemplo, el sistema de Clasificacidn Opitz consiste
de cinco digitos geométricos y 4 complementarios. Estos nueve
digitos son utilizados para registrar el tipo de parte, forma,
medida, material, y requerimientos de operaciones de precisidn

(ver Apéndice 3).

Como re puede apreciar, con un sistema de Clasificacidn
y Codificacibn, 3 cualqguier parte (P) se le puede asignar un --

vector, gque denominaremos X}; Esto es:
)_Zp = [ka]
donde
Xpk € [Gij]

)(pk : cddigo del digito k) ¢e 1a parte (F)'

(]H = elemento del cbddigo determinado en conjunto
i = nfimero de dfgito dal sistema de codificacibn
j = nlmero de atributos a un digito dado
k = ntmeroc de digito, donde k = 1 hasta i.

La similitud o la diferencia entre dos partes puede ser
descrita en términos de la distancia entre ellas. Con dos vec-
tores cédigo ¥p y ¥q, la distancia entre Xp y Xq la definiremos

como dP1 donde una distancia dpq es un valor real de la funcién
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simétrica, obedeciendo a los siguientes axiomas, que se muestran

a continuacién

Xp dpp
dgp=d
\} Pq dps
X 4
q dsq Xs
dag dss
. reflexihilidad ............... L..dpp = 0
. simetria ... .ol P dpq = dqp
. desigualdad del tridngulo .......dpq < dps + dsq

Donde: s es otra cuwalquier parte diferente a p y q.

II1.1.2 WMEDICION DE SINTLITUD ENTRE PARTES

La funcidn distancie dpg puede ser definida de varias -

formas. Las mis comunes aplicades a distancias métricas son --

las siguientes:
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1. Método de Minkowski.

Y
qu =[Zk | Xpk -Xak Ir]

K = determinacidn de cddigos (conjunto de cédigos)
k = k'esimo digito.
¢ = entero positivo.
Dos- casos especiales de ésta definicién son muy -
utilizados; cuando
r = 1, Métrico absoluto.

r= 2, Métrico euclidiano.

2. Método pesado-métrico de Minkowski.

®
pa = [ Wk Xok—Xakl']

donde: W, = peso del digito k (ponderacidn).

3. Método de Hemming Métrico.

dpa=5, & [Xpk, Xak]
1,si Xpk # Xak

0,de cualquier otro modo

donde:

& [ka , qu] =

En éste trabajo de investigacidn. el método que utiliza

remos serd el Método absoluto de Minkowski (r= 1).
I1I.2 MODELO MATEMATICO

Una técnica de agrupamiento, denominada "Método de And-
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lisis Multiobjetivo de Grupo", utilizando la distancia métrica -

absoluta de Minkowski puede ser expresada como sigue:

Definiremos:

n = nimero de partes en la familia.
m = nlmero de familias de partes
dpqgk = distancia de la parte p a la familia de

partes q en el digito &
dpqk 2§, para toda p £ g, p = 1,2,3,...n.

dpgk = ﬁ, para toda p = q, p = 1,2,3,...n.

1, si la parte p ¢ a la familia de partes q

Ypq
P 8, de otra manera.

Z = cbdigo vector de secuencia prioritaria de
clasificacidn.

z = conjunto de digitos de similitud significativa.

La funcién objetivo del Anilisis Multiobjetivo de Grupe

la definiremos como:

texmio U = 'E[}n: ( Yoq- dogk )] kez

Q1 " p=1

sujeto a:

dpgk = 0, para k £ z. para toda parte p (1)

en 1a familia de partes g
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m
2: Ypq = 1, para p = 1,2,3,... n (2)
q=1

Ypg = 0, para toda p,q (3)

La ec. (1), asegura que todas las partes p en una fami--
lia de partes q tienen los mismos cBdigos de digitos de similitud
significativa. La ec. (2), impone que una parte p sélo puede per
tenecer a una familia de partes q. La Gltima, la ec. (3), asegu-
ra que todas las variables permanecen enteras. En la funcidn obje
tivo, la distancia entre los digitos es minimizada a través de un

lenguaje grafico.

Bl método MZtrico absoluto de Minkowski es utilizado co
mo la medida de la distancia a través del cilculo. La distancia
minimizada,a través de un lenguaje grafico, significa que la dis-
tancia es minimizada seg(in el orden en la cual el usuario especi-
fica su secuencia prioritizada. Las partes son agrupadas en Fami
lias de Partes, basindose esto en la similitud significativa en--
tre los digitos 2 y, todas las partes en una familia de partes -

tienen el mismo cédigo de digitos de prioridad.

Debido a que la secuencia del cédigo prioritizado es es-
pecificado por el usuario, podemos afirmar que las familias de --
partes pueden ser formadas de acuerdo a los requerimientos espe-

cificos de cada usuario.



CAPITULO IV

EJENPLO DE AP LICACTION
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Iv.1 APLICACION DEL MODELD MATEMATICO

El siguiente ejemplo ilustra el método propuesto, usando
un método de Clasificacién y Codificacién de 13 dfgitos (KK-1).
La estructura bisica de éste sistema de codificacidn, se muestra

en la figura (J). Ver apéndice (1):

i 2 3 4 s 6 7 8 3 10 11 12 13
herramienta de mequinado
precisién y acabado
operaciones auxiliares
operaciones externas y procisién

forma interna de la parte

forma externa (maguinado)

forma primaria

dimensiones principales

material

nombre y funcién de la parte

Fig. (J) Estructura bisica de un Sistema de Clasificacibn
y Codificacibn (K¥.-\)

Cinco partes son mostradas en la figura (K). Las cuales se
rén utilizadas para ilustrar la aplicacién del método propuesto.
Los resultados usando el sistema de Clasificacibn y Codificacién

son mostrados en la tabla 1.
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Figura (X).

Pernos para Clasificacidn y Codificacién

Digito 12 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 1%
Partes k

1 2 3 4 ) 6 7 3 3 10 11 12 Lz

1 3 1 2 0 s 2 0 5 5 1 0 2 5

2 3 1 1 b} 5 2 ¢ 101 6 0 2 pa

3 3 1 Y4 0 5 2 g 5§ 5 1 0 2 )

4 3 1 1 4] 5 2 0 11 1 0 2 3

5 3 1 1 0 5 2 0 5 5§ 6 [} 2 Z

Tabla 1. C&digos de clasificacidn de las

Con el método propuesto. la

partes de prueba

formacidn de las Familias ce

Partes dependeri de la prioridad de lcs digites codificados y de

la similitud significativa que ewista entre los digitos estable-

ridos de acuerdo a cada corrida.

Esta caracteristica especial -

crea la flexibilidad para diversas aplicaciones, tales romo: c€i-

sefio de herramental, planeacibén de procesns, etc.
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En la'pr&ctica, el método ofrece la flexibilidad de la for-
macién de Pamilias de Partes para diferentes propésitos. Para ca
da ejecucidn del método, el usuario tiene la eleccidén de escoger
las prioridades de entrada del cédigo de dfgitos Z. Este método
utiliza la programacidn objetiva, en la cual la diferencia entre
los cddigos son minimizados por medio de un lenguaje grifico. La
conveniente seleccidn de las prioridades de los digitos del cddi-
go Z, son importantes para la obtencidn de resultados significati
vos.

Si la entrada de los digitos de prioridad, tienen la secuen

.eia 2, la cual se selecciona de la siguiente manera:

Secuencia de prioridades de entrada del cédigo de digitos:
z=(8 5.6 7 101112 34 13 12 9)
;orma interna
nombre y funcifn de la
herramienta de maquinado

material

operaciones y exactitud

nedidas y forma primaria

forma externa

Lo cnal nos indica que la formacién de Familias de Partes
estd mis relacionada con la forma externa de la parte (dig. 8),
y en sus medidas y su forma primaria (dig. S, 6y 7). Logs requi

sitos de operacién de la parte (dig. 10, 11 y 12}, material (dig.

parte



3 y 4), y la forma interna (dig. 13), son menocs importantes en és

ta ejecucidn de formacibn de Familias de Partes.

Otro elemento de entrada del modelo, es el determinado por
la similitud significativa de los digitos 7, si especificamos la

similitud significativa del digito Z como:

z= {8, 5, 6, 7} = {los primeros cuatro df{gitos priorita-

rios para este caso}

Esto nos indica que todas las partes dentro de una Familia
de Partes, tienen una forma externa similar, la medida y forma pri

maria de &stas partes estdn dentro del mismo rango.

Con &sta entrada del cbdigo de secuencia prioritaric®, vy
el conjunto de dfgitos de similitud significativa Z, la salida se
enfoca mas sobre la medida, forma externa y forma prioritaria de

las partes.

La tabla 2 muestra la listz de stalida de la2z familias de -
partes formadaz. Donde u es un vector de la funcidén objetivo op-

timizada.
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C6digo de digitos prioritarios
z 8 5 6 7 10 11 12 3 &% 13 1 2 9
| S

parte z

1 5 5 2 0 1 0 2 2 0 5 3 1 5
3 5 5 2 0 1 0 2 4 0 5 3 1 5
5 ] S 2 0 6 0 2 1 0 1 3 1 5
2 1 5 2 0 [ 0 2 1 0 1 3 1 1
4 1 5 2 Q 1 0 2 1 o} 1 3 1 1
T 0 6§ 0 0 10 ] 0 5 0 v 0 0 0

Tabla 2. Grupo de resultados de las partes de la prueba

Dos familias de partes son formadas: las partes 1, 3 y 5§ que
pertenecen a una Familia de Partes, y las partes 2 y 4 pertenecen

a otra Familia de Partes.

Usando el métrico de Minkowski para medir la distancia entre

las partes p v q sobre el digito k, vemos que:

dqu = [( Xpk - Xqk )Cl "

5i el métrico absoluto es utilizado (r = 1), la ecuacién de

distancia nos queda:

dpak = { Xpk-Xak)

Las distancias entre las partes son calculadas utilizando el
modelo propuesto. Los recultados de las distancias calculadas en-
tre las partes, y las familias formadas son presentadas en la ta--

bla 3.
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Z

Secuencia  pe———=ZT——
prioritaria 8 5 6 7 10 11 12 3 4 13 1 2 9

digito k 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
9 P Ypd
1 1 0o 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 Y - 0
3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 ¢ 0 0 1
4 4 - 0
B 60 0 0 0 5 0 1} 3 0 4 ¢ 0 0 1
2 2 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 1
L3 0 0 0 0 5 0 0 6 0 0 0 0 0 1
o} 0 0 0 0 10 © 0 5 0 4 0 0 O

Tabla 3. Tabla de cdlculos

En ésta tabla, q es el ndmero de la Familia de Partes, p
es el nimero de parte, Ypq es el valor asignado a cada parte. Si
Ypq es igual a uno, indica que la parte p tiene que ser asignada

a la familia de partes q, de acuerdo a la Z especificada.

Dos familias de partes son formadas de acuerdo a la espe
cificacidn de entrada, la cual es mostrada en el rengldn supe---

rior de la tabla 3.

Las partes 1, 3 y 5 son agrupadas dentro de la Familia -
de Partes uno y las partes 2 y 4 dentro de la Familia des. Las
cinco partes del ejemplo son agrupadas en Familias de Partes se-
ghn la ec.(1), o cual significa que todas las partes en una Fa-

milia de Partes tienen los mismos cbdigos sobre la similitud sig
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nificativa de los digitos determinados £, para este ejemplo son
el 50., 60, 7o. y 80. digitos, esto nos asegura, que si el obje-
tivo es formar las Familias de Partes en las cuales todas las --
partes tienen la misma forma externa (dig. 8), y el mismo rango
de dimensién y forma primaria (dig. 5, 6 y 7), las partes 1, 3 y
5 las cuales su forma externa es escalonada en los extremos y con
ranura funcionél, deberdn ser separados de las partes 2 y 4, quie
nes tienen su forma externa escalonada en un solo extremo y sin

elementos de forma.

El programa de computadora del "Andlisis Multiobjetive
de Grupos" fué disefiado de tal modo que la salida es optimizada
en una lista de partes en términos de las distancias entre todas
las partes. Las distancias son minimizadas lexicogrificamente
(usando un lenguaje grifico) en la salida.

‘por ejemplo, la secuencia de salida bptima de estas par-
tes es 1, 2, 5, 2 y 4 (ver tabla 2). Si la secuercia de salida
es cambiada a1, 5, 3, 2 y 4, la funcibén objetivo sobre el nivel

S, Uy se incrementard a 15, el cual es mas grande que el valor -

bptimo de Uy = 10 (ver tabla 4).

La lista de salida Sptima significa que la mayoria de las
partes son similares; la cercania de lugar entre las partes es -~
agrupada en la lista Sptima. Esta caracteristica facilita al --
usuario para volver a reacomcdar partes similares en otra forma

mis eficiente y mds precisa.
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Optimo HS-optimo
Parte Cbdigo Distancial] Parte Cdédigo Distancia
1 1 0 1 1 0
3 1 0 5 6 )
5 6 5 3 1 S
2 6 0 2 6 0
L} 1 5 Yy 1 S
U= 10 g = 15

Tabla 4. Ejemplo de listado de salida comparativo

Un programa de computadora ha sido desarrollado para el
moedelo Multiobjetivo de Grupos. Dos opciones son proporcionadas
por el programa. El programa puede especificar la prioridad de
secuencia del c6digo 2y la similitud significante de los digitos
z para formar las Familias de Partes, o puede ser usado para re-

acomodar las partes similares y/o las Familias de Partes.

IV.2 PRUEBA DE LA FORMACION DE FAMILIAS DE PARTZS.

Los dos ejemplos siguientes, muestran cdmo las familias
de’ partes pueden ser formadas por el algoritmo propuesto de Ané-
lisis Multiobjetivo de Grupos. Este algoritmo ofrece 1z flexibi
1lidad de formacidén de Familias de Partes de acuerdo a propdsitos
especificos. Para cada ejecucidn de este programa de computado-
ra, el usvario tiene la eleccidn de especificar la prioridad de
los digitos del cddigo de secuencia de entrada Z. Desde que el

algoritmo aplica los conceptos de programacibn por objetivos, -
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en la cual, las diferencias entre los cddigos seleccionados son
minimizados con un lenguaje gréfico, la conveniente seleccién de
las prioridades de los digitos del cddigo de secuencia es de su-
ma importancia para obtener mejores resultados. Numerosas prue-
bas en la formacién de Familias de Partes fueron desarrolladas y
la combinacidén de la prioridad de los digitos escogidos fue pro-
bada. Diversas secuencias de la prioridad del digito Z fueron -

aceptadas como buenas secuencias, ya que generaron algunas Fami

lias de Partes bien definidas.

La seleccidn de prioridades del digito de secuencia para

el grupo de familias de partes mostrado en la tabla (5) es:

£=1(9567 101112 81 2 3 4 13)

Nimero de Cédigo de Cédigo ce Nombre de
partes  encrada alifta g tepane
11-6906-01 1121732133323 3732332111213 Rotor
10-6896-01 1021732035543 3732554010213 Tubo moldeado

de 100 mm
41-6911-02 4121744533320 3744332541210 Barra cilindrica
41-6883-01 4121744633323 3744332641213 Tubo
10-6922-01 1021765335543 3765554310212  Tubo moldeado

18 pulg.
41-6910-01 4121713133323 2773332141213 Tubo
21-65825-01 2124533133822 3773332121543 Rodillo corrugado
20-6904-01 2041541133324 277433282041y Rodillo
71-6892-01 7111575533541 37703504071111 Eje dentado

Tabla 5. ejemplo de familias de partes, entrada y sali-

da con prioridades en orden de forma interna de
la parte (90.dig) tamafio (50.,60. y 70. dig),
operaciones (100, llo. y 120. dig.) y forma
externa (Bo. dig.).
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En esta muestra (con datos distintos a las del 1Y.1l), 1la
Familia de Partes estd més relacionada con la forma interna de -
la parte (90. dig.), dimensiones y forma primaria de la parte
(50., 60. y To. dig.) y operaciones (10o., llo., 120. dig.). Pa-
ra este ejemplo en particular, el material y la herramienta de =~
maquinado fueron de menor importancia. El programa agrupd prime -
ro las partes con la misma forma interna, enseguida tomé las par

tes que tienen dimensiones similares y las reacomod§.

El usvario también tiene la eleccifn de especificar la -
similitud significativa de los digitos Z. En éste ejemplo, los
primeros dos digitos prioritarios son seleccionados como digitos
con similitud significativa Z. Esto indica que todas las partes
en la tabla (5), tienen la misma forma interna en general, con -
largos bordes redondeados y no presentan hoyos auxiliares, barre

nos o ranuras radiales.

Las partes estdn dentro del margen de 100 y 120 pulgadas
de longitud total. Los difmetros miximos son variados, desde 12
hasta 25 pulgadas. También, todas éstas partes requieren las --
-mismas operaciones internas, externas y de acabado, las cuales
comprenden una vuelta aspera, con tolerancia de 250 «<p>509 para
superficie exterior, sin operacidn interior, y un acabedo de --
corte. Es interesante notar que tienen casi los mismos requeri
mientos de operacibn. Esto indica que el proceso de operacién
es dependiente de la forma y de la dimensidn de la parte, es de

cir, la forma, dimensibén y el tamafio de la parte es 1o fundamen
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tal para la programacidn.

La Familia de Partes mostrada en la tabla (6) enfatiza
los lugares sobre el orden de material, herramienta de maquina-
do, forma externa y dimensiones. Las prioridades de los digitos

de secuencia son:

£=(3 4 13 8 5 6 7 9 1 2 10 11 12)

Ntmero de  Cédigo de CSdigo de Nombre de la Parte
parte entrada salida

131-6895-01 1121743275543 213274371155% Tubo moldeado 200 mm

11-8895-02 1121753275543 2132753711554 " " 200 mm
11-6919-01 1121754275543 2132754711554 " " 300 mm
11-6916-01 1121765275543 2132765711554 " " 400 mm
10-6884-02 1021774275543 2132774710554 " " 14 pulg.
10-6884-05 1021776375543 2132776710554 " " 20 pulg.

Tabla 6. Ejemplua «« Familias de Partes. EIntrada y
salida con prioridades en orden de material
(3° y 4° aigitos), tratamiento de maquinado
(13° dig.), forma externa (8°. dig.) dimen-
siones y forma primaria (5°, €°. y 7°. dig.).

La hépvamienta de maquinado (dig. 13} y el material --
(dig. 3 y 4) son especificados como los digitos con mayor priori
dad. En este ejemplo, todas las partes en una familia de partes
tienen el mismo material (alto acero niquelado), y el mismo ma--

quinado.

Dependiendo de los requerimientos de aplicacibn, las --
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prioridades en la secuencia de los digitos pueden ser variados pa

ra obtener Familias de Partes mis significativas.



CAPITULO V

IMPLEMENTACION EN COMPUTADORA



62,

V.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA

Para el modelo propuesto del Andlisis Multiobjetivo de Gru--
pos, se desarroll$ un programa en computadora personal (PC compati
ble) con una memoria minima (512 kbits de RAM) en donde se optimi-
26 el tiempo de procesado de la informacién y el manejo del paque-
te. El programa se elabord en TURBOBASIC de la Borland Internatipo
nal Inc. (Vers. 87) no solamente por su versatilidad y sencillez -
sino adems por la simpleza en el desarrollo estructurado para el
entendimiento del analista que desee modificar ¢ amplificar las po

tencialidades del paquete

Consideramos, a grandes razgos, los siguientes bloques para

la ejecucién del programa:

a) La elaboracién de las bases de datos; que contempla la
captura de la informacién de las partes a procesar, ini
cialmente (dar de alta una parte), dar de baja 6 modifj
car cualquier informacibén de la parte (nfimero de parte,
descripeibn, cédigo de clasificacibén KK-1, fecha de al-
ta, etc.);

b) La formacién de las familias de partes utilizando el mo

delo propuesto del Andlisis Multiobjetive de Grupo en -
el cual, como ya se menciond antericrmente, la capaci--
dad y experiencia del usuario en la seleccién del crden
de prioridad principal 7 y la similitud significativa z

depende, en mocho, de los resultados gque se anoten, y2
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sea en un archivo de disco 6 en el listado de una impre
sora.

c) La impresidn de la base de datos original y (si as{ lo
considera el usuario) la impresibén del archivo con la -
informacién de las familias de partes que se formaron -
al aplicar el Algoritmo propuesto del Andlisis Multiob-

jetivo, con toda la informacidn correspondiente.

Cabe anotar que consideramos utilizar un disco INTERCAMBIA-~-
BLE como "archivo maestro" para que en caso de tener un gran volu-
men de partes, hacer referencia a cada disco por lotes de unas --
5000 partes, mdximo.

Ademds consideramos necesario incluir al programa una "ayuda"
denominada INSTRUCCIONES de uso del programa, el cual explica (en

caso de requerirlo) el funcionamiento de la ejecucidn del programa.

El programa instalado como ejecutable en la computadora, co-
mo ya se menciond anteriormente, presenta en primera instancia una
pantalla de MENU PRINCIPAL 6 Inicial, en donde el usuario puede sg

leccionar entre las opciones siguientes:

- INSTRUCCIOHES (un archivo 6 texto)

- ARCHIVO DE PARTES (subrutina)

- FORMACION DE FAMILIAS DE PARTES (subrutina)
- IMPRESION DE PARTES (subrutina)

- FIN DE SESION (salida del programa)
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En el desarrollo del programa, introducimos un conepto nue-
vo de estadio (dentro del programa) es decir, el lugar de ejecu--
cibn en donde se encuentra el usuario; aparece siempre sobre la -
pantalla del menét principal una nueva pantalla enmarcada que mues
tra la ejecucidn seleccionada y las confirmaciones del trabajo a
realizar o mensajes, en ocasiones acompafiados de "beeps", Enton-
ces, para salir de cuvalquiera de las opciones seleccionadas, sim-
plemente basta teclear "ESC" para retornar, incluso hasta el menf

principal.

El programa que desarrollamos, est§ diseflado para que el --
capturista o usuario no tenga dificultad alguna en la aplicacién
del modelo propuesto; cualquier mala seleccidn puede ser corregi-

da con la solicitud de reconocimiento de informacibn.
V.2 TFORMACION DE FAMILIAS DE PARTES A M G

Con el fin de acelerar la respuesta al usuario, los tiempos
de procesamiento de la informacién dentro de la computadora se op

timizaron, conjuntamente con la capacidad de la miquina.

Actualmente en nuestro pais existen muchas nuevas tecnologfas
que incluyen una serie de paquetes de computadcra para actualizar
o modificar las bases de datos; por ello consideramos de poca im-
portancia el dedicar una mis amplia explicacibn a la parte referen
te a 1los archivos de partes empleados en el procesamiento del Ané-

lisis Multiobjetivo de Grupcs para la formacién de familias de par
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tes. Bastard con referirnos al contenido de las bases de datos.

En nuestro caso, requerimos la informacibn siguiente:

. Vigencia:

alta o baja de la parte a procesar, es decir,
si se va a tomar o no en cuenta para la eje-
cucién del Andlisis Multiobjetivo de Grupo.

En forma automdtica, segin lo desee el usua-
rio, la computadora da de alta o de baja a -

la parte;

. Nlmero de parte: consta de seis dfgitos, los cuales co-

rresponden al nfimero que dentro de un catdlo

go tenga la parte; lo anota el usuario;

. Descripeibn de la parte: consta de veinte digitos, para

la deseripeibn total de la parte, por ejem--
plo, si es un tornillo, de acero, cobre, la-
tén, tipe de cabeza, tipo de cuerda, didme--
tro 6 longitud etc., etc.; lo anota el usua-

rio;

. Cédigo de la parte: consta de trece dfgitos numéricos

exclusivamente, los cuales corresponden al -
apéndice 1 (clasificacién y codificacidn KKi
y son anotados en base a la (til experiencia
del clasificador o codificador usuario; cada
dfgito (como se aprecia en el ejemplo del ca
pitulo II) tiene un significado y varfa del

0 al 9, describiendo la parte. Esta parte -

es de suma importancia para la ejecucidn del
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programa pues representa la base en donde se

sustenta el desarrollo del A M G.

V.2.1 EL ALGORITMO A MG

El siguiente esquema explica a grandes rasgos el algoritmo -

utilizado para la formacién de las familias de partes:

4
.,z

Na.parke KiAine . KRUZ

Joxmin u= Z [Z_(\(H Aﬂk]

qst Pl

Familia 'No. Por‘\"« ¥X-Ainic. ke1Z

La computadora durante la ejecucidn
del programa solicita el orden de -
prioridad principal y la similitud

significativa, respectivamente;

Automdticamente, la ejecucidn saca

del archivo de partes todas las par
tes vigentes, ordenando sus c6digos
KK-1 de acuerdo al orden de priori-

dad principal 7.

Posteriormente, y de acuerdo a la -
similitud significativa z, se apli-

ca:

en donde se optimiza la lista de to
das las partes en término: de la si
militud significativa z, ceparando

las partes por FAMILIAS.
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El usuario tiene la opcidn de escri

bir el resultado arrojado por el -~

programa a un disco o a una impreso

ra, en donde se obtiene un listado

fre de toda i -
Fongresidn odas las partes vigentes, con

disco su nombre y nimero de parte, asf{ co

mo el cédigo KK-1 de la parte y el
¢cbdigo KK1 de salida, formados en -

familias de partes.

En el programa en computadora, que se encuentra listado en -
el Apéndice nfmero 5, se apracia el desarrollo que se siguib, es--
tructurando las subrutinas asi como las pantallas escogidas para -

cada corrida.

Los ejemplos presentados en las tablas (5) y (6) del capitu-
lo IV muestran los resultados que arrojé la computadora para cada

ejecucibn.

Este método Multiobjetivo de Grupo ya ha sido aplicado en --
una compafifa especializada en la fabricacién de productos de acero
forjado. Primero, todas las partes producidas por la empresa se -
clasificaron usando KK-1 (Apéndice 1); el método propuesto se apli
¢ al grupo de todas las partes codificadas dentro de las Familias
de Partes. Lla Base de datos y el programa en computadora, son usa
dos para recuperar informacién de disefio, mercadotecnia, planeacibn

del proceso, etc.



Como ya hemos visto, una de las aplicaciones mds dtiles del
método propuesto (quizd la principal) es el reunir, juntar en Fa-
milias todas las partes similares. La compaiifa anteriormente ci-
tada utilizé este método para rehabilitar las partes similares de

la Base de datos existente.

... E1l método, pues, ha sido probado exhaustivamente y ha
trabajado muy eficientemente, y en forma efectiva para la rehabi-
litacién de esta informacidn, y por consiguiente, la reduccién de

costos al utilizar A M G ya en firme es muy significativa ..."(9)



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



70.

La formacién efectiva de Familias de Partes, se puede decir
es la finalidad esencial de la adecuada aplicacién de los concep-
tos de la Tecnologfa de Grupos; observamos entonces que como la -
Tecnologia de Grupos ataca de raiz el problema de la diversifica-
cién de la produccibn en lotes, aprovecha de manera singular la -
semejanza de las partes elementales de los diferentes productos -

de los lotes.

Como se vi6, por tradicibn, la manera de producir se reali-
za en una distribucién funcional de la planta. Con la nueva olea
da de enfoques de la Tecnologia de Grupos, lo que se intenta es -
modificar a una distribucibn per grupos, en donde se pueden encon
trar todos lcs requerimientos necesarios para la completa fabrica
cibén de una Familia de Partes (formada en base a las semejanzas -

fi{sicas, de producciérn, o de proceso),

El primer paso para introducir la T.G. es simplemente el --
andlisis de las partes. Al introducir la T.G. en los talleres de
produccidn intermitente, se obtienen numerosas ventajas gue hacen
atractivo este nuevo enfoque de produccién; desafortunadamente -~
existen inconvenientes que se presentan tanto en la intreduccién
como durante la operacién. El principal obstdculo: la gran canti
dad de tiempo y trabajo que cuesta introducir y mantener un siste

ma de informacidn adecuado a las necesidades de cada empresa, en-

tre otros.

Con el método propuesto del Andlisis Multiobjetivo de Gru--



7.

pos, la determinacién de las Familias de Partes es muy flexible;
su razgo principal y distintivo es que puede generar las diferen-
tes Familias de Partes para diferentes propSsitos de aplicacién,

de acuerdo a las necesidades de cada usuario.

El usuario tiene la oportunidad de escoger la secuencia en
que van a estar los digitos de prioridad () y la determinacidn -

de los digitos de similitud significativa (7).

Es casi seguro, que al inroducir &stas nuevas"filosoffas de
produccién" que trae la Tecnologia de Grupos, los operarios y/o -
usuarios tengan una reaccibn especial, ¥ que al convencerse de que
éste cambic traerd mayores beneficios t8cnicos (equipo, manejo --
del mismo) y mejores condiciones de trabajo(acelerari las mejores
soluciones a los problemas que se presentan en la produceibn) acce

dan al cambio positivamente.
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NOTAS DE PAGINA

Se refiere a Federico Winslow Taylor, inventor de los "ace-
ros ripidos" y creador del Sistema de Organizacién Cientffi

ca de la Industria que lleva su nombre (Taylorismo).

Fte: INTERNATIONAL JOQURNAL OF PRODUCTION RESEARCH, 1982 pp.
38 -43 "MACHINE COMPONENT GROUP FORMATION IN GROUP TECNOLO
GY: R & E" de J. R. King, en donde fundamentalmente se ex--
presan varias definiciones de distintos autores acerca de -

la Tecnologfa de Grupos para la extensidn.

Se refiere a la SAE (Sociedad Americana de Ingenieros por -
sus siglas en inglé&s) que ha establecido desde ya hace bas-
tante tiempo especificaciones técnicas, tanto para produc--
tos americanos como para los de otras partes del mundo, to-
mando siempre en cuenta las pruebas a las que deben someter

se todos, de indole industrial principalmente.

Fte: KUWER ACADENUE 1985
"Croup Technology: Aplication to product manager"

de Katsundo Hitomi.

La publicacifn original de H. Opitz, contiene precisamente
el sistema de clasificacién que se anexa en el apéndice (3)
se denomind "A CLASSIFICATION SYSTEM DESCRIBE WORK PIECES

(10 & 11)" de Pergamon Press, en 1981,



IDEM (%)

Fte: JOURNAL OF MANUFACTURING SYSTEMS Vol. 5 No, 4, 1986
"MULTIOBJECTIVE CLUSTER ANALYSIS FOR P.F.F."

de Chinping Han. de la Pensylvania University.

JOURNAL INSTITUTE ENGINEERING Vol. 65 No. 14, Harzo 1981
"GROUP TECHNOLOGY CONSIDERATIONS IN PLANNING
MANUFACTURING SYSTEMS" de Barash Moshe, de la Univer

sidad de Dallas, Tex.

IDEM (7)
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Tabla 1 (&

Clasificacién de Principales Dimensiones, Forma Primuria, Razén de las Principales Bimensiones
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Clasificacion de lus principales Dimensiones, Forma primaria, Razén do principales Dimensiones
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TABLA 5 (N)

CLASIFICACION DE FORMA DLTALLADA, CALIDAD DE LOS PROCESOS DE MAQUINADO
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TABLA 6
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—
< . , S JILAND, AGH.iERO
Slate A s : PARALELO
. S PLANG, AGUIERO
4 A v 2000 SOLERA e PARALELO
[T A/8>5
5 A nn 5
o A« 20 lr.o:vns\;-:.-\(:10.\.'
A3
BARRA CUADRADA, 1LA- ), . N .
7 Lca, PARRA REDOEDA y | A > 20n !
FORMA COIGITADA
. A ez 4 |CoN surERErCE
N T CURVA BSPECIAL
VAL
B A v 200 4 | orRos




SISTEMA DR

CLASTEICAUTON Y CODIFICACION KE-1

4° nreire

5% PIGETO

MATERIA PRIMA

PORCION MAQUINADA CON ALTA PRECISTON

0 HIERRO FUNDINO (ORDINARIO) [ SIN ALTN PRECISTON
\ IIERRO FUNDINO ESPECIAL, AGERO \ SUPERFICIE TORNEADA (SUI. INTERNA
COLAND, AGERO ALEADO SINTERIZARO EXTERNA Y FINAL)
L] a)
2 e NO REFINADO 2 mako (b
= ‘&
- 2 :
18] 18 2
R g o REFINAROG a ‘f, AGIIERO KO CONCENTRICO  (¢)
I3 b3 =
o &2 =
& =
=
4 RO REEINADG k) tat) + thi
2 Z
4 5:. F
5 2 REFINAND Sp=q (e o)
vl
o CORRE ¥ SUS ALEACIONES ofET (MM« o)
mE
T2 ALEAUIONES L1GLRAS 7 o+ by ¢+ ()
|74
(£
o
L] 2 OTROS 3 ESHMERTLADO
s e PROCESOS ESPECALES
v NO NETALES B (RESCARGA ELECTRICA, ETC.)




CLASLFICACTON RE-1 ¥ 818

ler. digito

do. dfeito

90,

IMA DE CONTFICACION (JAPONY (5)

Ser. digito

Tipo de parte
Forma principal de
fa parte

Ciase de parte

Rango Jdimensionn] Jde 1a
pavte

L

Grupo de parte
iracteristica de forma

0 k) o

® 4 20
1 20 .20 70 VI CUERPD PRINCIPAL
5 V2 L | ALOJAMIENTO DE EJES
- “ 1 (CHUMACERA)
170 <w < 200 X
3 Misao oy ast:

SOPORTE, BRAZO DN

1 AB <3 Ly paLANCA, RIEL
|1 20040 < snn
H AR FR EXUTH RIS
! MBS 0 CURTERTA
—{ So0w <

gz 100 . TONEL PEQUESO, TANQUE,
7 LRI PR AT

S 1 FORMAS HUECAS S ] 1000 N < 2000 8

v N> 2000 a1 OTROS




TER. DIGYTO

.

SISTEMA DE CLASIFICACION Y COBIFICACION KC-1

FORMA PRIRCIPAL
D LA PARTE

<

QTRAS PARTES,
MATERFAS PRIMAY
51N MAQUIRANO

2° BIGITO SER. DIGITO
DIMENSTORES WG CARACTER(STICAS DE 1A FORMA
LA PARTE (nm.)
o | MATERIAL ROLATO SIN MAQUINAIO
MATERIAL DE
L N — MAQUINADO PARCEAL
MATERLAL DG -
2L RARRA CUAURADA SIN MAQUIRANO
3 1 1uno MAGITNABO PARCIAL
o | LABIRA DELEADA SIN MAGUINAND
s | ALAMBRE; MAQUINADG PARCIAL
. PiEzA
FUND1 DA SIN MAQUINABO
e T Y
w38 | rieza
7182 MAQUINABD PARGIAL
22 | roriana
23
N
3R | PIEA SIN MAQUINAO
SINTERTZAUA
FORMA 1IE ALY ] N -
9 hntaes LerrelaLES MAQUENABG PARGIAL
TS




APENDICE NO. 3
SISTEMA DE CLASIFICACION Y CODIFICACION
opITZ



Ter. digito
Clase de
caomponcnte

CLASTEIC,

Zde. Jdigite
A

Agpecto 6
for

extern

[ARNEUHE W VR W S )

COPIGO GEQMETRICO

Jer, digito
iguinado de
superficie
en rotacionales

do. digito

Haquinade

superlicial

en partes

DA DE COBIFICACION (1}

S0, digito
Tormado de
Boros
res o diecates

auxilia-

planas auxiliares
o L < 0.5
H Perfil externo, Foma de perfil Taguinado Togos &
- - N —of N T s o E s
viates o s l—] £tementos interan; clerer auporficial diente
g externos do t—1 rou internos dy—— de planos auxtliares \
e rareil erf)
. w
0 :
2] wn o>
] &
=
3 3 taquinado
elwe L N ropecto extorrol ] i:::f';::;l Haquinado lioyna &
K G| A e pereid T elemantas cnt, |—] superticial dientes
18 w2 desvia tas it o planos auxiliares
2 cidn
foemnd :.!
i
L o ' -
5] §{Eepecitice Aspecto externo
de perfil
ADSY, A/CIA
d
[C . Ccompantgmﬁos
—
;1% A/B23 Mtpecto externo —] Haquinado — tioyos o
2 5 Lﬂnl"’"*"‘f:_‘n_; de perfil principates  f—-| superticial dientes
P10 en planns auxiliares
& LPA/BS3, h/CC4
s leq o
& oponentes quin.
2§ Aspecto externo
€
5 d de perfil
v

Cédigo
Suplementario

Digito
12 5 4
=
P
] 5

MATERLALLS

FORMA INICIA
ACABAND

TG



CLASTFICACION OPITI ¥ SISTEMA DE CODIFICACION (2}
COBLEO GEOMETRICO

ler. dipito 2do. digito 3vr, digito do, digito 30. Jdigite
CLASE D FORMY ENTURNA LORM: NIERKA MAQUINAPOY DE
COMPUNLNTE ELEMENTOS DU ELEMENTOS pE SUPERZICLES
POREIL LXNTE PLRETL INTERXO LAY,
wo o 0.5 i SuavE, .0 T}_E S14 NTPAVETHR of Yo v surcesy N ST NOY03S
- e :';nutﬂ\:‘\’_‘ li2v0 CIEGO C1E IAGUISADA 't | AvsiLiages
0.5 LD 1 g{ro Ay Leg ST L SUrErIcIr fla| | | [#0705 AXTALES
o 1 TR 0 PERe Tuse, v/ s
|} dropg Gl
E >“ i
Vo 3 4 Y& cou Lhon cutash R
19 cvcroa ¥ “
1 iz = 370G PADIA-
EE: ATQ M7 LIS 514 RCL.

2 BESRASTES
HI0YD5 AXIALLS

R SO g

CORMACTON LT,

k. i L 3| Aheires oL A0 EOLICONS ¥ RAD. 6 L
Lra o Gl TN ¢y ni
s UL PLAA L 10705 AXIALSS)
3 qJoow cugnoa it CULKEA 5ly/0 conTLy v/ ¥ EN OTRR DI
|5 ooy | | Lo ben A pran
o Hicon R SUPLIIICTE LAY DIZHAES Dt Gi
t H NCTUNAL oly g e v onauar GRALE EN BLR-
= 0] R
Py
o apLanibo 5| Arnanans slerea nweis i -2 S‘;n‘:‘}zsngs[
FUBCTONAL PUNCIONAL YOLIGOUL A fiame -
| cuckoa LINEAS LETERNA B[ omros wicrany)
1 FUNCIONAL s Blz INTEREAS O B & Z£1IES DENTADOS
s P |5
o O7R0s pranETR o o7i0s DIANATROS 9 PR 9 f —_—-
TUNC TOBALLS PUNIIORALLS 3




SISTEMA B CODIGD GEOMETRICO OVITZ

ler, digito

2do. digite

CLASTFICACION OPITZ Y SISTEMY DE CODIFICACION (3)

COPIGO SUPLEM

er. digito

TARIO

do. dipito

Manctro i Revisidn ¢
[} Materiales Forna inicial ‘l‘i‘[l:‘; woen
Longitwd lar, L
i T codilivado
e’ 3 gt e
wle o2 0 1 FIEKRY COLALO 0 ] APRA PEDONDA, HIGPA o | PRECISION i
‘. . LEMLCIPICADA
. o s PIERRD COLADO HODULAR RARRA RROOLDA, ALATDKE
. wo 0.3 2.0 . - DESBASTE N
! s 0.9z ! 1 chaprmo ¥ nitreo coraso L e e § | 2=spESBASTE (1CADADO)
SRLEANLE
2tre0 w0 r205h0f (2 facteo K lf"f‘fgf‘ Tf"”f“"‘f";"_“' .
SN DRRTAIENTO TEHALLO CLADRADA , KERAGONAL, otron 3u> USO (AGABADOY
5| 100 ¢ w0 sa0s5s| |5 | ackre oro 5 | suso esTiravo 5|4« rINO (acaBADD)
ACEROS 2 ¢ 3 o o poup
i|> wo 20 se.scw0u| [ | TRaraoos TeRutcAtE 3 4 | %= ESULIO {ACABADO}
ALEACIONLS 1L ACERCS UOIA, PLACA DELGADA
o 250 € w0 0%t ) . . -
s 0L P10.050. 08 48 sty TramanLTo TumIcm| |9 5 2y
« ;00 h1e.0ts o [CErOs 0C ALzAcTOr o | tenma v eacks Wi 2v4
> 400 7 800 5.0125.0 TIGALS TRRITC
<4 600 = 1000 2255400 |7 s | camoninTLs YoRIAROS : 2ys
0 COLADOS
o 1> 1000 ¢ 2000 sd0.0200.0| ta |aeacrones sriztawes & | wesamsre soroano s 3y 4
o
ol sa 9 | ovess w 3 2,004 =
52000 >60 OTFDS MATERIALES PREMAQG LHADOS 9 3, 4y5s




APENDICE NO. Y
PROGRAMA EN COMPUTADORA



97.

' Programa para chibtoner L.,

GOSUD Iniciw
t GOTUR Proceozo ! OLOCY UNTIL FIN = 3

iallze paranilion, velsabises y @sladus

[u)
-

LS, U100,

PARTCS.DAT"

TR Tonar i

P

[SRTRICHES S5 TR

PEQRY - TMETVeE

¢ Ngr UNTIL (RESPY - oniv

5o R BROVAESFSR = CHR$(27))

0FOVALIRIENS) GOoSU2 MInsii, ArchPart, FamilisFfart, ImprimnirfParies
END IF
RETURN

Hinstr:
SEVENT OFF
OPEN "I", #3, "Ayudas.FIN"
LNCATE 24,1
PRINT *
Nualipez = ©
jajsl
THCR tumbinea
LINE INPUT £3, Lipcag
FinArch = EDF!3)
PRINT tinea$
IF Numlinee = 15 OR Finfech = -1 THEN
Numlinca = 0
BEEF
PRINT “"CPAUSAI Oprima cualquier tecla para continuat®_
", -ESC~ para regresar al mend”
Lo
Resp$ = Inkoys
LOOP UNTIL LEN {(Rasp%) > ©
LOCATE 23,4

PRINT * -
" "
LOCATE 23,1
ENC IF

LOOP UNTIL FinArch = -1 OR Resp% = CHR% (27)

e b - e e et e s e et e ey e mine




TEVENT ON
RETURN 08

Ll il en L VO Jit pot Les

ArchPartt
E0SU3 Av

‘o Vezad
RN RN 2 VX2 E Y T
GG pin Ld Luble ser ue o Wiyitus®

L0 UNTIUL Cort e CURE(ID)
7108 4

rehivo de un nunero de parte

)
9
“w
n
H
n
v
n
-~
13
™
1
"
198
I

Ty

o
INCR NumRog
SET 41, Humizg

LODF UNTIL (Filz2frr = 1) CR (Fai Lot = Nurlartes) O (NuwReg > LOF.(1)s700)

IF Partes = NusPartet THEN
Existn = 2
END IF
RETURN
RevicarErrort ' Prende la bandzra da errer e &l arciive
FileSrr = ¢ -
RESUME MEXT

Confirearnltat * Plde zonfirmacion fera dar de alta =] pumero ve pe e

BEEP

LOCATE 22,050 PRINT " La puris HG Ssta souisliretr "
LOTATE 23,338 FRINT " &e DEZCA RLOISTRARLA 77 {B/AN v
jid

OR REGFE = "NU OR RESFS » "n”

Codmpe = v
LIET Fochanltas = MIDS(DATCL,4,2) + /" + MIDS(DATER, §,2} +
“/" + MIDS(ONTES,7,4)

PODHN. Opedsd s TIa s e



PETURN
Presentrrifztos: ' Praosonta les datos ¢2 la parte indicada
DEF SEG = RHESCO
BLOAD *ECRNZ, SCRY, 1780
GOELB Encab
LOCATE
1.OCATE
LonaTe
LooaTe

99.

C\VMigoneils
s Doussripd:
Cadigal

LoniDzeThpsl:

IL (Curflum < 40 SN (RIDE(DacTmp$,lalNun, i) <» % ¥,
TALL BorrarCor (CurMum, X%, DesTmps)
Loore
Ca=Mum = Len(CodTapt): %12 o Caslun
PO UNTIL (Carhum < 10 CR (MIDE(COSTRpS, Cairlum, i <o, " ™)

ALl BarrerCar {Carlium,
Logr

1, CodTuis)

NYepe = DocTapt
I:T-x,‘s ~ CodTrpy
ho

PO * Lzor loo datzz hocota gue co opiring -E8C~
CA.L  Lesrtenere (27, 12, §, VigTapes)
IF Car® <> CHRS(ZT) THEM ZALL LeorBtering 57, 10, 20, Dewlmpe)
IP Cort <3 CHRES(27) TIEH CALL  LewrBumero (57, lo, 13, CodTwmpw)
LOCP IRTIL Carg = CHRECZT)

* Varifizar log ditos
IE pTaps 4> "M oAND (VigTeps <2 "0 THEN
Cart = """
LECATE 29, 33¢ PRINT “EI satus z30lo puede ser 1 o O"§
prinwyd :ELF.'{ (]
LEGCATE 29, ¥St PRINT "
EMD IF
IF (Len (DesTmp$) = O) THEN
Cers = "*
LOCATE 20,358 PRINT "Debr haber CLascripcion™)
BEEP: DELAY (2)
LOCATE 20,335t PRINT "}
END IF
IF tlern ‘CodTmpe) < 13) THEH
Carg = "»
LOCATE 22,38t PRINT "El codign debe saer de 13 digitos®y :
BEEP: DELAY (2) .
LOCATE 20,358 FRINT vg
EMD IF
* Revizar ¢! ec cembio alguin dato
LOOP UNTIL Cars$ = CHR$ (27)
IF  (VigTmps <> vigenciag)
OR (DesTaps <> DTmpt) _
OR (CodTmps <> CTap$) _

THEN
GOSU8 CorfirmarMod
END IF .
v Cars = v - . . Lo

RETURN

S




DEF SEE = (MRLCD
BLOAD "cCRMA, BCR", 2280
) BOSUD Eneohezade
REER
joisd
RCEPS
LOOR UNTIL KL = g
IF REGF§ = "G" IR RESF:
ECSUR Repicir erDulos

100,

u"” OR REEFS$ = "WH" GR RESFs = 'n*

HID2IDATES, 4,5}

SETLRM

CariliaPertt * Forma femiliax de partes;
SUSUB LeorPricridatl © Caplura al orden cassado de los digilos.
IF MOT Cars = CHRT (27) THIN COSUL LeorDigiio * Capiure €l digito de prior
dod principel.,
1F NOT Cars = CHES (27) THEN GCZUD Fodirlmpr ’ Pide el nombre det archive
de impresion,
IF NOT Cars = CHRS ¢27) THEN
GO3UB pbrirArchive
GOSUR Cargarfirch ’ farga todes los registroc vigentws.

¢ CLOSE #1 .
G0GUB Ordenar * OrZanamiento dol wichivo ssgud nuevo codigo.
BOSUB Formarfam ”~ Forzuilon de las familias de partes. (impresion)
i END IF
; RETURN

! vacter que ¢o wtilizars para trabuajar contendrat

red.inic. tNo.parts
NO. I3 !t NOD. &

descrip.! Fec.Alt. lcod prior.!
LET 20 ! LET 1¢ ! LET 13 !

LeerPriorided: ’* capturs ol arden deseado da los digitos
DEF €EE = WI{B200
FLOAD “ECRNS. SCR", 400
SOSUR Creebzzado
FOR 1% = ¢ TC 13 °
Digitos ¥) = ¢
NEXT $2
20
holsd
P {% v &
H 0Q * Leer los datos hacta que @ dan todos o » oprime —ESC-
b PosX% = (4 & §%) + 12

Mal = 0 -
ol Leermiocro (FosX%, 12, 2, Digitos (1%))
R A%
LO0 UNTIL « 2 5 13 ) CR ( Cart = CHHUL(27) )
i IF ¢ Cars <> CHR$(27) ) THEN '"Confirma prioricad
' LOCATE 6,9 . .
i PRINT * . % carrecto esto orden ‘e prioridac v 6/t

e LPEEPI DELAY. B . L PSRN AN O




RECPS = INKEYS . 1ot.
LODP UNTIL RESPZ = "§" OR RESFS = “s” CR RESPS = "K' OR RESFS = "po
LOCATE 16,20: PRINT " uy
END IF
LOOP UNTIL REEP$ = "C" CR REEF$ = "s" OR { Cart u CHR$(27) )

IF ( Cars <> CHR3(273 ) THEN * Validar que los datos sean correctos

i = 1
Do
: 17 MCT ((::;s‘_-.: 7Y dw CLvy AD IDigitow {iX) <= COFY) _
CR (Bigiios (i%) = "ICT) AL (Digitos (izi <= “13%)7 THEN
Ha) + 1

LOCATE 15,10t FRINT

wilo con prisiided *y i
s zatar maled Ui oy IDV§

2ELAY

[
l,;tui (3% THEN

gita "y Digitot ¥l _
ircpatids cw p.iunidau "3oany vy Yy i%
[$ob]

L.OGP Ul ITIL C4% 2 13 Y OR ( Mal =1}
EMD IF
LO0P UNTIL ( Mal = 0 ) OR ( Cars = CHR$(27) )
RETUFN

leerDigitot * Pide ol primer digito significativo para la formacion de fams
DEF SEB v &HBBOO
BLOAD "SCRNA,BCR", 2240
GOSUB Encabazado
no
Mal = O
CALL LeerNumero (I8, 20, 2, DigSignifs)
' Yalider que »l digito sea correcto
IF ( Cars <> CHRe(27) }_ .
AND NOT ((DigSignif$® >= "O1¥) AND (DigBignifs <= “09")_
OR (DigSignifs d>= "10") AND (DigBignifs <= "13")) THEN
tal = |
LOCATE 21,13t PRINT "El Gltimo digito significativo"jy
" dabe ectar anire OiL y 13"

|

-

BEEP! DELAY (3)
LOCATE 21,13: PRINT

z

END IF i
LOOP UNTIL HMal = 0

RETURN

i
]

!

t

1

|

|

! Pedirlmpr: * Pide el Nombre del archivo de {mpresicn
! DEF BEG = LHBBOO

z BLOAD “SCRN7.SCR",2240

: GOSUB Encabezado

] ArchImprs = “»

CALL LeerString (%4, 21, 21, Arch!mprt)
.. RETURN n

Cacnaefreht P Crems loe cmmlobras lmenbne = i ommbor drn brephsin




riasVigs (NMumRegs?)
Nurg® = 0 .10z,
FOR 1% = 1 TO NumRegsh "
GET #1, 1%
IF Yigencias = "1 THEM
INCR Nun''igh
E0SUB CastlarOrden
Partostige (L%) = Partws 1 Lescrips + Codigos® + FechaRltas +_
FechaMods + Nuevolods

END Ir
NEXT 4%
RETURK

Cambierlrdent * Cambia ol orden do los digitos del codigu sequi praoe idad
‘MurvoCods = “¢
FOR 4% = | TO 1Y
HuavoCod% = NuevoCoZ$ ¢ 11D (Codigos, ValdDigatud(5i#i), i
NEXT %
RETL'SN

Ordonar?

w2
Stackl. (1) = 1
StazkR (1) = tunWigh
©o

f. = Stachkl ()
R = SteckR (S
DECR 8 -

jola]

[N
;=R

Y& o MIDS (Partcstigs { INT ((L4R}/2) ), 60, 13)
Do

WHILE ‘MIDS (Partesvigt (i), 60, 13) < X$
INCR
WEND
WHILE X% < MID¢ (PartcsVigs (j), 60, 13}
DECR §
WEND
IF § 4= j THEN
W$ = PartegVigs (12
PartesVigs {{) = FartecVigs (j)
PartesVigs (j) = UWs
INCR {
DECR §
END IF
LOOP UNTIL & > §
IF § < R THEN
INCR S
BtackL (€) = |
StackR (2) = R
END IF
R.= 4
LOOP UNTIL L >= R
LOOP UNTIL S = ©
RETURN

i
]
t
|

RN

i
|
|
|
1

Formarfam: * Forma 1ps familius de partes (impresion)
IF ArchImprs = "CON® THEN
SEVENT OFF
cLs
END IF
.. OPEN “DO%, #2, Archlaoprs
Huml.ineas = 51

et et v s e i mn vy

Lmmd LA il o




L
= 1 TO MuaNigX 103.
iF Numlineas > 0 TLEHN S03UB isprisirEnc.
IF MID$ (RPortzzVig$ (1%),4C,VAL(DigSignifer) <> AntFumilias THEN
INCR FariliaNun
COEUB ImprimirNuevaFan
fntFamilias = MIDS (PartosWig$ (i%),060,VAL(DIgSignife))
ERC IF
IHCR Nualinepes
PRINT 42, STRINCE (10," *) +

MIDL (PartosVigs Lui, 1, &) + o
MID® (ParteeVigs (%), 7,280 + % " &
MIDt {FaortosVige 27,43y ¢ ¢ "o
MIDS (Pzrtazvige 10,103 + * vy
MIDE (Prrioctige (43),%0,10) ¢ » oyl
HIDS (FartecVigt (211,£0,138
LOCATE 9,1
orNT . .
PEINT “ttEse THPEESICH TERUINADA, FARA TERNINAL SRRl CUSLUUIER TECLA®
ro

RECPS = INIEYS
LO2F UNTIL LEM (RESPS! 5 0
IF firehInprs = “CONY THD
TEVEMT an
oLs
CHY IF
RETURN

ImprioirEnct * Impr

| "
i Humlineas = ¢

I

]

2 Bl encadbszado del lielacwd de faliiidw Gu pertes
PRINT 42, CHRS (12}
PRINT #2, 8TRINGS (I7," ") + “REFORTE DL FAMILIAS DU FARTES OBTehibnd FOR E
1. METODO DE™
PRINT #2, STRINGE (50," ") + "RUALISIT wLntl
PRINT %2, * ¢

ECICTIVO DE GRUFOM

[

PRINT &2, STRINES (LIC,"-")
FRINT ¥2, STRINEC (I, "y «_
! “Hum Parte " 4+
¢ "Coocripoion - Yo
o "Iodigo LR 2
_,? *"Fecha registro LR

"Fecha ultima cod " +_
"Codigo prioritzado *
PRINT 42, STRING®(LI9Q,"-") ,
RETURN T

. Imprim{rNucvaFamt * Imprime 81 encabezado de uns nuava familia
INCR NumbLinecas
PRINT #2, " "

: PRINT #2, * Familia # "; FaziliaNum

i RETURN :

Imprim{rPartest * Imprise todo el archivo do partes .
DEF SER = &HBBOO

""""" : PLOAD . "SCRNG., SCR", 2240

. GOSUB Encabexzado

Archimpres = **

CrLL LeorString (34, 231, 2%, Archlmprs)

3 IF-Car® <> CHRS (27) THEN

IF ArchImpre = "CON" THEN
SEVENT OFF - - .
tLs AR PR . R . A

END-IF

. L




Crm b g ey et it s

el din ces = 51 104,
o LOF (1) 7 &0

TO RurRezgsh

GET #1, 1%

IF Musdins=as > 50 THEN CCOUL Inpriwadrdncfurtos

INCR Numiincas

PRINY #2, STRIMIT (10,m )

HADN FOAA TLGHRAR Bena CuRlbiulen JECLA:

fInpriae el oncaberado del roeporla del ar chivo de par tes
-0
PRINT #2, CHRS (L2)
PRINT #2, STRINGS (X0, ") <+ "ANALIBIS NULYVIGBJIETIVD DE GRUFU™
PRINT 42, STRINCE (81," “} » "RIPCATC SEL ARCHIVD UE PHRRTES'
DR’)J" - "o
PRINT #2, STRINGE (129,"-%)
FRINT 42, STRINGF (10," ") 4
"Hum Parte L
"Deccripcion "+
"Codigo "o
*fccha ragicstro ot
"Fecha ultima mcd " +_
"Stetug"
PRINT #2, STRINGS(130,"-")
RETURN

Tarninort * Confirsa la salida del programa
LOCATE 23,20t PRINT "EN VERDAD DESEN SALIK DEL PROGRAMA (S/H) "
e
RESP$ = INKEYS®

LOOP UNTIL RESPS = "S* OR RESFS = "g" OR REEGP$ = “N" GR REEFS = "n"

IF RESP$ = "S" OR RESP$ = “g" THEN B
FIN = 1 . . .
END IF :
RETURN

TIRFETTERLRIRERE RUTINAS GENERALES $3Esséit2ititdenssasszssss
’

Ercabezador * Presonta £] encskezsdo de todas las pantallas
HES¢ = "EneFebMarAbrHaySundulfgoSesDztNovdic®
MMe = MIDS (DATES, 1,2) . .
i FP8$ = MIDS$ (DATES,4,2) < "/" + MiD&(HESS, VAL (M1$; 83-2,3) + "/ + MID$(DATE:
3




D L e Py R AT -5 ]
"DD DEL  AHALLLLL MULTIUWJETIVO DE GRUPOY)
1 RETURNM

penertizr 21 105.
LORATE =

RETURN

AbrdrArchiv
OPEN 'R,

Ve

s, Cardum, 83 s " ")
Iy

’ 1 LR (MIDLiLin
|

Coriaen, X5, L n::.;

Core = IMKEVYE
LOOP UINTIL Lar {Cord) > O
IF  {Car® dr "0t OND Carg 4= "9} _
CR (Cor$ i “4" AND Cart <= "I _
OR (Car® 3= "2" AND Car¢ e "2}
OR (Cart - ) -
OB (Care = "y
OR {Caré n ® vy
OR (CarG = \")_
THEN
SZVEMT OF 7
IF CerMum < Langitud? THEN
Lincat = Lincas 1 Cair3
LOCATE Yinik, X4
FRINT Corsy)

|
i
t

i CheAre \':n'/.,x::
i PRINT "oy
) LOCATE ¥inZ, X2 .
) ELEE

i DEZP
i

1

i

i

END IF
SEVENT ON
ELEEIF ((Cars = CHRE(B)) AND (X% > XinX)) THEN
SEVENT OFF
LOCATE Yin?’..)’. t PRINT " "3
LOCATE Yin%, X
CALL. Er-rrarcr.r (CarNum, %%, Linzas)
LOCATE Yin%, X%

! PRINT g ' .
RE LOCATE VinX,x% . :
CL $EVENT ON . . ' . : oo
END IF . o
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D2 UNTIL (Tarbua < 1) OR (MIDS(Line B Carium, 13 > ¢ »)
! CALL SorrarCar (CarMum, %%, Litcad
i Loop
EMD eum

SUB LeneMumers ( ¥inl, Yin¥%, Longitud¥%, Linzat )
SHARED Cart
~. = ) nnt trn 33

a8, Cai g 83 X5 0 )
(CuirNui, X%, Lincai!

LOOr LINTIL -:r. (Cars} > O
IF tCarg >= "O¥ AND Cars (= "My _
THEM
SEVENT OFF
IF Cortlum < Lormgitud% THEN
Lireas = Linead + Curs
L OCATE Yinw, X%
PRINT Carsj
INCR X%
. INCR Carhum
; LOCATE YIn%, X%
FRINT "nvg
LOCATE Yin%, X%
ELSE
BEEP
i END IF
i tEVENT ON
{ ELBEIF ((Car$ = CHRS(E)) AND (X% > Xin%)) THEN
! $EVENT OFF
LOCATE YinZ,X%: PRINT " *;
LOCATE YinZ, X%
CALL BorrarCer (CarNum, X%, Linuess)
LOCATE Yin%, X%

PRINT ™1
Locate Vinz,xx
SEVENT ON
. THD IF
; 0P UNTIL (Cars = CHR$(273)_
o (Cars = CHR$(13
LOCATE Yin%, %%
PRINT * "}

no uN TIL (Certum < 53 DR (MIDS (Lineas,CarNum, 1) <> vy -
CALL BorrarCar (CarNum, X%, Lineas)
Loop
END SR

®UB BorrarCar (Cartlum, X%, Linecas)
DECR X%
DECR CarNum .
IF CarfNun > O THEN
Lineas n MIDS (Lineas,!,CarNum}
ELSE . .

Linpas = *=

D v,




BN i

SUE Ventana (X{nX,Yin¥,YXzndl, Yond%)
FEVENT CFF
Mal = 0

IF ¥inZ >= (Xerd¥ - §) THEN #al = ¢
IF in% 3= (YendZ - 1) THEN Hal = ¢
IF Y=nd¥ > 24 THEN Mal = @
IF Xend% > 8 THEH Mal = &

IF Mal = O TH!
FOR § = Y1
LOoATE
FOR { % Xin% + & T2 Xend% - o
PRINT v g
HENY o
HEyYT

S venal - L

TE ving, Xl T PRINT ¢

FOR 1 = (Xin% + $£3 TO (Xend?
LOOATE Yin¥%, i3 PRINT "-j

NENT {

LECATE Yin%, Xend% & FRINT “y";

NEXT 1
LOCATE Yondi,Xoeng?

e
Rl ket

} BTEP -1

LOTATE Yondi, Xinll @t PRINT "iv;
FCR & = (Venc¥ - 1) TC (Vin% + 1) STEP -1
1.OCATE {, XinX: FRINT "y
MNEXT §
END IF
SEVENT ON
END suB
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