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PROLOGO 

El desarrollo humano y científico en constante interacción 

provocan un desarrollo tecnológico importante en beneficio de -

la productividad, parte significativa dentro del ámbito del qu~ 
hacer humano. 

Si bien el nivel de productividad de las empresas es indi­

cador importante de la economía de un país, es claro que la 

atención a este respecto debe estar dirigida hacia una evolu-­

ción constante para elevar la productividad nacional. 

Una de las formas de mejorar la productividad se logra in­
corporando algunos de los ~étodos quu se usan en los sistemas 

con altos volÚmenen de producción, aplicados a los sistemas que 

tengan mediana y baja producción. 

La Tecnología de Grupos está sul'giendo como parte integral 
de]. desarrollo tecnológico r.\Undial, precisamente para aplicar -

al máximo las facilidüdes y ventajas que tienen los sistemas -­

productivos de alto nivel en los de 1nediano y bajo niveles de -

producción; la idea fundamental que persigue lcJ Tecnologia de -

Grupos es incrementar, elevar la productividad de las empresas 

bas¡ndose en la formaci6n de conjuntos de partes q,1~ presenten 

Semejanza O parecido fÍS] C0, O que se proci:::::»:: f'l GiI t:r'U¡:;0S d~ má­

quinas-herramientas que elaboren una misr.:a oper~ción de maquin~ 

do. La Tecnología de Grupos es un conjunto de técnicas que co!:'_ 

vergen para agilizar procesos y mej ~rar la productividad indus­

trial. 



I N T R o D u e e I o N 

El trabajo que el lector tiene en sus manos es resultado -

de un estudio relacionado con posibilidades de aplicación de una 

nueva filosofía de producción: Tecnología de Grupos. Aplicable 

en los talleres de producción por lotes normales en la pequeña 

industria metalmecánica nacional, su propósito principal es in­

troducir los conceptos que maneja la Tecnología rle Grupos den-­

tro de la Inves1:igación de Operaciones paN desarrollar el "An~ 

lisis Hul1:iobjetivo" y, con ello, reducir algunos de los princ! 

pales problemas existentes en la forma tradicional de fabrica-­

ci6n de partes por lotes (producción intermitente). 

Presentamos ordenadamente los conceptcs primordiales que -

maneja la Tecnología de Grupos necesarios para encaminar al le9_ 

tor- por un sendero que requerirá tan solo un poco de atención 

y sen1:ido comfin- en el manejo de istos conceptos y apreciar la 

magnitud de la herramienta con que cuenta la industria metalme­

cánica actual. 

El primer capítulo describe y present~ l~ TecnclogÍa <l~ -­

Grupos como una definición foI'mal, así comu los sistemas de p~ 

ducción para ubicar la referencia desde el enfoque apropiado. -

Se proponen una serie de pasos para i11troducir la Tecnología de 

Grupos en los sistemas de producción y, finalmente, se indica -

la conceptualización de lo que son las familias de Partes en la 

Tecnología de Grupos. 



En el segunda capítula referimos algunos de los sistemas -

de Clasificación y Codificación de partes más usados, ejemplos 

de aplicación de los mismos así como las ventajas y desventajas 

que se obtienen con la utilización de los sistemas. 

El capítula tres, además de englobar el contenido de los -

dos capítulos anteriores, describe la programaci6n por objeti-­

vos y la similitud o semejanza entre partes para llegar a est~ 

blecer el Modelo Matemático que Girve como \->ase del Análisis -­

Multiobjetivo, motivo de este estudio. 

Contando con un panorama de los capítulos desarrollados -­

previamente, el capítulo cuarto presenta el ejemplo de aplica-­

ción en la pi•ueba del modelo matemático establecido para la for 

mación de Familias de Partes. 

Consideramos conveniente incluír en el quinto capítulo el 

programa desarrollado en computadora, explicando el algoritmo 

utilizado para probar partes codificadas en el capítulo ante--­

rior, para lo cual sería deseable que el lectoP tenga un mínimo 

conocimiento sobre programación de computadorus. 

Finalm~nte, en el capítulo seis se presentan las conclusi~ 

nes pertinentes surgidas durante el desarrollo de nuestro trab~ 

jo, así como algunas observaciones importantes al respecto. 

Espera1:.os Pealme:nt.e qu~ ~[t3 inv~stigación signifique un -

2. 



renglón más que marque el avance para continuar desarrollando -

posteriores trabajos de investigación sobre esta nueva filoso-­

fía de producción: la Tecnología de Grupos. 

3. 



C A P I T U L O I 

L A T E C N O L O G I A D E G R U P O S 



I .1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

La Ingenierl'.a Industrial se ha ido desarrollando, entre -­

otros renglones, en cuanto a las ponibilidades de encontrar al­

ternativas viables de solución 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 actualidarl, la Tecnología de Grupos ( T.G.l nace co­

mo una respuesta positiva a estas necesidades. 

A principios de siglo, F. W. Taylor (1), considerado Padre 

de la Ingeniería Industrial en los Estados Unidos de llorteamlt~ 

ca, desarrolló un sistcr;;.l r..etodológico de clasificación y codi­

ficación para la industria de la manufactura, de acuerdo a las 

necesidades de esa época. 

En el ano rl• 19?5, R. Flanders 121 presentó a la Society 

J\:;:e!'ican Engineerin¿; ?·;ec!"lanical (S.A. F..M.) ( 3) un trabajo en el 

cual resolvía varios problemas que se presentaban en la produc­

ción de piezas para máquinas-herramientas. Sus ideas principa­

les eran: la estarldarizdcil1l de los p1,oducto~, al :eccicnamicn­

to por producto, un control visual del trabajo y minimizaci6n -

de la distancia de transpcrte entre las estaciones de trabajo. 

s. 



PosteI'iormente en 1958, se publicó en Rusia el texto deno­

minado 11 Los principios científicos de la Tecnología de Gr11pos 11 

cuyo autor Hitrofanov (4), establece de esta manera las prime­

ras bases de la T.G. en el continente europeo, desarrollándose 

investigaciones posteriores en países como: Alemania, Reino Uni 

do, Holanda y Checoslovaquia. 

6. 

Entre algunas de las personalidades que .fueron precursoras 

de la T .G. y reconocidas mundialmente por sus t·ecientes invest_!: 

gaciones y aportaciones a iste respecto tenemos a: Opitz (5), 

con una completa codificación y clasificación de partes, la --­

cual desarrolló -::n Alemania; Katsundo Hi temí ( 6), con la progr_i! 

mación de trabajos en las iamilias de partes; el Dr. Ingyong 

Ham, profesor del Departamento de Ingeniería Industrial y de 

Sistemas Productivos de la Universidad del Eutado de Penssylva­

nia, cuya principal filosofía en la T.G. se basa en la simili-­

tud de forma, o de proceso de las partes <le rroducción para la 

formación de familias de partes. 

I. 2 DEFlllICIOH 

Existen actualmente di:erentf'?c; concepciones acerca de la 

T.G.; entre otras tenemos las siguientes: 

Ingyong Ham; " ... La Tecnología de Grupos generalmente 

es considerada c~~o una fil8:o!i0 q11e identifica y ex­

plota la similitud o igualdad de partes y de procczos 

en el diseno y en la producción ... • (7) 



7. 

!1oshe 11. Barash.; " ... es la agrupación de partes a f~ 

bricar en familias con características comunes en 

cuanto al proceso de producción, aplicando el des~ 

rrollo tecnológico ... " ( 8) 

y algunas otras definiciones europeas que convergen siem-­

pre en los mismos términos. 

Para efectos de este trabajo de investigación, basta con -

que consideremos a la T.G. como una filosoÍÍa de producción que 

se basa en la similitud de forma o en la similitud de proceso -

de las partes a ser manufacturadas, siendo su característica 

más relevante la de poder ser usada también en lotes de produc­

ción. 

Algunas de las veni:ajas más signifícativao en el uso de la 

T.G. pueden ser: 

i. Recuperación en diseño, esto implica la similitud de -

forma de las partes rara utilizar diseños ya elabora-­

dos, lo que representa un importante ahorro en las --­

tiempos de producci6n, así como en los tiempos de en-­

trega, considerándose primordialmente el gran ahorro -

monetario. 

ii. Estandarización de partes, es decir, que exista símil~ 

tud de partes en el procesamiento. 

iii. Minimización del tiempo de procesamiento. 
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iv. Se obtiene una reducción del inventario de producto en 

proceso~ y una consecuente disminución de compraz. 

v. Reducción del tiempo de programación en las máquinas -

de control numérico, por la semejanza en el proceso. 

vi. Generación de una importante retroalimentación de in-­

formación en todos los departamentos. 

vii. Reducción del herramental utilizado. 

viii. Se pueden organizar mejor los tiempos de compras de ma 

teria prima para producción. 

ix. Se crea una nueva ideología en el pensamiento del per­

sonal. 

x. Mejora la eficiencia en la carga de máquinas, justifi­

c¡ndose el uso de m~quinas-herramientas costosas. 

xi. Empleando la T.G. se logra mejorar la utilización de -

la relación hombre-máquina. 

I. 3 TECNOLOGIA DE GRUPOS EN LOS SISTEMAS DE 

PRODUCCION 

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

mizar los tiempos de proceso, para la preparación de máquinas y 

para una adecuada secuenciación de operaciones, utili:andn la -

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

cienes de los procesos de producción que forman parte de la fa­

bricación para hacer más productivos los sistemas que ya están 

implantados o iniciar una nueva manufactura con un nivel Ópt ir.:o 

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

tria se tiene: 
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a. una gran variedad de productos; 

b. bajo volumen de producción; 

c. demanda estable; 

d. similitud entre los componentes o partes de los produ~ 

tos que se fabrican; 

e. disponibilidad para los cambios futuros de distribu---

ción de la planta; 

f. amplia información del producto y sus procesos, así 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 el!!_ 

mentes que componen una empresa de bajos y medianos niveles de 

productividad (implícitos en la parte izr¡uierda), mediante el -

uso de la computadora, éstos elementos están presentes en forma 

más específica y confiable. 

ORDENADOR 
o 

COMPUTADOR 

- -
Famlllat 

do 
Partes 

variedad 
do 

Productos 
--·-

Demanda 
Estable 

Slmllllud 
de 

Por!u 
·----

Aumento 
de 

Produccl6n 
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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 distribución de las máquinas -

en la planta productiva como: 

a. Funcional. Se le llama también distribución por proc~ 

so; la planta se divide en departamentos de acuerdo al 

proceso empleado en la producción, generalmente se fa­

brican bajos volúmenes debido a que el producto tiene 

muchos transportes a lo lar·go del proceso. La figura 

(A), nos presenta una típica disposición funcional, en 

una planta con instalación rectangular. Otra forma de 

nombrarla es distribución por lotes o intermitente, fa 

bricándose un amplio y diverso conjunto de productos -

que requieren un mismo tipo de máquina. El movimiento 

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

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

ten de máquina a máquina deberá de realizarse un tras-

la~o de la p~rtc. 

Figura A. Planta de inst2lación rectangul~r con sistema 
de distribuci61\ funcional o de ¿istribuci6n 
por proceso. 
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Ventajas de este tipo de distribución: 

l. Es posible mayor flexibilidad en términos de lo que -­

puede producirse, de la distribución de las máquinas a 

los trabajos, y la asignación de los empleados. 

2. Pueden usarse máquinas de propósito general que comun­

mente cuestan menos que las máquinas especializadas y 

que no se deprecian tan rápidamente ni se convierten -

en obsoletas. 

3. Los arreglos por proceso son menos vulnerables a las -

interrupciones. Si una máquina llega a pararse, las -

otras pueden continuar funcionando, y absorver el tra 

bajo del proceso interrumpido. 

4. Por lo general existe una inversión financiera menor -

en las máquinas y en el equipo de apoyo. 

S. Como las máquinas, en un arreglo por procesos, pueden 

ubicarse en áreas separadas sin depender de una secue~ 

cía dada de operaciones de fabricación, es posible ais 

lar a las máquinas que producen un ruido exceGivo, po~ 

vo, vibraci6n, cmanacioneG, o calor. 

6. ?ueden utilizars'= sistemas de pago de incentivos, pue~ 

to que el ritmo de trabajo por lo general está fijado 

por los empleados, más que por las máquinas y líneas -

transportadoras de paso fijo que se encuentran en los 

a1"reglos por procesos. 



b. En línea. También conocido como sistema de distribu--

ción en masa, por producto o en línea recta, y es don­

de existe generalmente un volumen alto de producción y 

todas las máquinas y equipos se ordenan de acuerdo al 

proceso, es decir, en forma lineal según las operacio-

nes que lleva un producto dete1'minado, poniendo las má 

quinas en e.l orden en que las operaciones mismas se 

e~ccuten. La fig. (B), presentada a continuación, 

muestra una distribución por producto en una planta 

con instalación rectangular, donde una parte se elabo­

ra en las máquinas según se requieren las operacionest 

12. 

el producto final es elaborado continuamente nin sufrir 

interrupciones. 

Figura B. Planta de instalación rectangular con sis­
tema de distribución en línea o por produE_ 
to. 



Ventajas de los arreglos en línea: 

l. Costo de producción por unidad, si se usan lfneas de -

montaje, por lo general es mucho más bajo que en el ca 

so de los arreglos por proceso. 

2. Los productos se mueven por la planta con mas rapidez 

debido, en parte, al tiempo mecanizado de trayectoria 

fija y al ritmo de las máquinas en el volumen de pro-­

ducción. Los costos por manejo de materiales suelen -

ser más bajos por unidad. 

3. La fijación de la ruta y la programación ero no lógica -

son mucho más sencillas que en los drreglos por proce­

so una vez hecha la planeación inicial. La línea equi:_ 

librada proporciona programación y fijación de t'Utas -

rutinarias. Los requisitos de tiempo y la secuencia -

de las operaciones están hechos en el sistema de pro-­

ducción. 

4. Los requisitos de inventario suelen ser menores que en 

los arreglos por proceso. Aún cuando se reqdere un -

suministro de materiales relativamente contí.nuo, el -

ritmo de su utilización es uniforme, y se pue<l-::r1 ¡JE:Jil"' 

cantidades más pequeñas sobre la base de un suministro 

diario si así se requiere. Los inventarios sobre artí 

culos semiterminados son también más pequeños puesto -

que las partes y los productos se mueven rápidamente -

por la planta en lugar de ser reunidos alrededor de 

ella para su transporte, esperando su procesamiento 

13. 
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posterior en otras máquina:;;. 

S. El tramo de control de la supervisi6n puede ser basta~ 

te grande, ya que los trabajos son de naturaleza ruti­

naria. Esto por lo tanto reduce los costos de superv!. 

sión. 

c. En l'!.r\IT)O. Este es un sistema de producción unitario, 

se le llama también sistema de distribución con compo­

nente principal fijo; el volumen de producción que ma­

neja es muy reducido. Incluye también los casos en 

los que la maquinaria y el equipo son transportados al 

producto para establecer la célula o estución de traba 

jo. La fig. (C) muestra una planta utilizada con sis-

tema de producción en grupo. 

figum C. Pl~nta de instalación rectangular con 
sistema de producción en grupo. 



1 s. 

Un caso específico de distribuci6n de planta con componen­

te principal fijo, se muestra en la figura D. Como ejemplo el~ 

ro de un producto que utilice este sistema de producción tene--

mes barcos, presas, edificios, etc. 

Figura O. Distribución de componente principal fijo. 

Para efectos de este trabajo, dirigirerr~s nuestra atención 

al sistema de producción f•Jncional, puesto que en México existe 

una gran cantidad de talleres de éste tipo. 

I. 3. 2 METODOLOGIA PARA LA INTRODUCCI O!l DE LA TECHO -
LOGIA DE GRUPOS EH LOS SISTEMAS DE PRODUCCIOl'! 
FUHCIOHAL O COH DISTRIBUCION POR PROCESOS. 

Antes de profundizar en la metodología para la int1'oduc--­

ción de la T.G. en los tallel'es de producción por lote o inter-

mitente, debemos considerar la adaptabilidad de éste enfoque p~ 
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ra las condiciones específicas del taller. 

Como ya se Tl\encionó anteriormente, algunas de las condicio 

nes para poder aplicar la filosofía de la T.G. son entre otras, 

tener: 

Gran variedad de productos 

bajo volumen de producción 

demanda estable 

similaridad de los componentes de los productos 

disponibiliaad para los cambios futuros de la distrib~ 

ción de planta. 

información amplia y confiable del producto y de sus -

procesos así como facilidad de obtenerla. 

Información _requerida para la introducción de la tecnolo­

gía de grupos en los sistemas de producción. 

El éxito o fracaso para la introducción de la T.G., depen­

de en gran medida del tipo y calidad de información disponible. 

Por ejemplo, en la fase primaria de formación de familias, el -

agrupamiento puede hacerse de muchas formas, pero el método fi­

nal escogido dependerá al final del tipo de información con que 

se cuera te. Podemos asegurar entonces que el mínimo de informa­

ción rE~ucrida, para aplicar con éxito la tecnología de grupos 

es: 



l. La relacionada a las familia::; de partes: planos de cada 

producto, materia prima, procesos de fabricación, etc. 

17. 

2. La relacionada a los grupos de máquinas: con qué tipo de -

máquinas se cuenta, así como su tamaño, cantidad, caracte­

rísticas, etc. 

3. La relacionada a los pr·onósticos de ver1ta: estadísticas, -

demanda actual, proyecciones de demanda futura, etc. 

q, La relacionada a la carga hombre-máquina: cantidad y nivel 

de los operarios, turnos, ritmos de trabajo, tiempos estan 

dar, etc. 

5. La requer·ida para la introducción de disciplinas y contro­

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

Metodología 

tina vez satis fechas la mayoría de las condiciones para la 

introducción de la T .G. en los taller·es de producción por lotes 

y además, si se cuenta con la información necesaria para apli-­

car con éxito las técnicas usadas por ésta, se parte de un buen 

principio para el desarrollo de la T.G. 

Esquemáticamente, se muestra en la fi,gur~ <i:>1as activida-­

des a desarrollar, así como la técnica e informaci6n 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 c&lulao* 

determinar las células 

y finalmente programar las células. 

Realizando adecuadamente éstas actividades se logran los 

objetivos perseguidos por la tecnología de grupos. 

figura E. Diagrama esquemático para alcanzar los 
objetivos de la T.G. 

A La~ c~lulas o estaci6n de trabajo ~on Pl grupo de m&qui­
nas para fabricar una o más familias de partes, so forma 
de tal manera que pueda ejecutar todas laf operaciones -
requeridas por las familias de partes. La selección del 
tipo y tamafio de miquinas, las cuales constituyen un gr~ 
pode ffi~quinas, est5 ba~ada en la informaci6n básica y 
d~tos derivados de la familia de partes. 

18. 



I. 3. 3 FAMILIAS DE PARTES 

La idea fundamental que persie,ue la Tecnología de G!'upos 

es, precisamente, la formación de las familias de partes. 

19. 

Entendererno? como familias de partes en lo Tecnología de -

Grupos a un:1 colección o conj1mto de pdrtes idéntica..s o, por lo 

menos simillres. Generalmente, laG partes que form~n una fami-

lia tendrán uaa forma geométrica similar y/o re<1uerirán de ope-

I'Rciones si.r.ilares de maquinado durrtnte su proceso. 

Por ej1..:.1nplo, 1-1 fif, 11ra (i)muo;stra 3 pro; . .h .. ctos Gi;:;tintc.'J, ar 

mados con p~.c~..::es compre.das y pa1..,te::; f2bricadas en la planta. Es 

tas Últimas pertenecen a tan solo 3 far.1Llias de partes. Una 

adecuada formación de éstas familias optimiza lr:t <'laboración de 

los subproductos, Si seleccionamos el producto "C'', ·1erernos que 

es elaborado con partes de las 3 familias formadas y con partes 

compradas, en tanto que el producto 11 A" utiliza Únicamente par­

tes de las familias I y II,adem~s partes compradas. 

f:i r.ura 
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En conclusión, los criterios más importantes que se deben -

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

considerar lo siguiente: 

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

minado rango dimensional y con todus sus operaciones -

de maquinado en común o; 

b) La familia de partes de diferente zcometrl.a, pero con 

operaciones de maquinado en común. 

I. 3. 4 METODOS DE l'OPJ'J>.CION DE fAMILI/\S DE PARTES 

La Tecnología de Gr11pos, tiene co1r:o uno do:! :.us objetivos -

principales identificar precisamente la semejanza o similitud -

de 1os componentes, utilizando algunos de los siguientes méto­

dos desarrollados y de muy fácil aplicación: 

Métodos para l. Métoco vinual 

formar fami- 2. Método de análisis de flujo de 

lias 

tes 

de par- producci6n 

3. Clasificación y codificación 

"· Programaci6n matemática. 

V~amos cada uno de ellos: 

1. Método vis1Ji:li e: un método de opet•ación "manual" que 

d~pen~c, nn r·~~ho. d~1 ~onorimiento 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. 

- ~!¡@e 
familia A Fa mi lía B Familia e 

~ 

~ 
familia D 

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

2. Método de análisis de flujo de producci6n; éste es -

uno de los métodos más utilizados para la formación 

de familias de partes; está rP.lacionado con los mét~ 

dos de producción y no considera las características 

de diseño o geométricas de las partes dadas. 

El método forma las familias de partes por el análi-

sis progresivo de las estaciones de trabajo, es de-­

cir, utiliza las operaciones mostradas en las hojas 
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de operaci6n de la manufactura de las partes. La i~ 

formación de ésta hoja de operaci6n debe contener la 

secuencia y la designación de la máquina/estación de 

trabajo por cada operación. Debe ser un plan de pr~ 

ceso exacto y contener el registro de la manufactura 

de la pieza. Debe haber un listado de todas las má­

quinas disponibles para el análisis de flujo de pro­

ducci6n, para la formación de familias de partes, d~ 

nominada PFA. 

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PFA 

1. Elaborar o actualizar las rutas de trabajo, para po­

der canta~ con una información verídica y confiable 

del proceso de fabricación de cada una de las partes. 

2. Hacer la matriz de Burb:idge; esta se forma, por un -

lado, enumerando la parte a fabricar y, por otro, en 

listando el tipo de máquinas que se utilizan. De 

las rutas de tratajo se obtiene la información nece­

saria p~ra 1~ fabricaci6n de cada parte y, finalmen­

te, la matriz ~e elabora relacionando cada una de ·~­

las partes con las máquinas necesarias para produci,!: 

las 1 quedando formada la matriz de la siguiente man~ 

ra, como se muestra en lR figur•a (H). 
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i~ _J . ~ ~ .. .. Q= !' ~ :! ~ ~ ~ !!:! !!! 2 
A 

TORNO "" "" "" .¡ '"" "" ".¡ "" ; 

CEPILLO """ """ .¡ .¡ .¡.¡ .¡ " 
FRESADORA "" .¡ ."I "\" " ".¡.¡ 

TALADRO ".¡ ".¡ .¡.¡ 1Bv/vv(v ".¡.¡ .¡ 

r-
RECTIFICADORA ".¡ "" .¡ 

/"" .¡ 
.¡ .¡ 

Figura H. 

La figura(H),muestra en la parte superior 20 partes 

numeradas y en el lado izquierdo las máquinas que -

elaborarán alguna operación sobre ellas; todas éstas 

partes no son necesariamente similares en su geome-­

tría, aunque existen partes que son semejantes en la 

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

Con la matriz de Burbidge anterior y la información 

del tipo y número de máquinas con que cuenta el ta--

ller, se hace una reordenación <le la matriz, de modo 

que las partes que requieran para Sil fabricaci6n del 

uso del mismo dpo de máquina, se pueden agrupar en 

una misma familia. 
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Esto "s: 

~" M - N ¡: ~ :: ~ ~ n . ~ ~ m !:: ::? !'! n ~ '° ~ 5' 

TOANO 
,¡ " 

.¡ .¡ .¡ .¡ " ,¡ 
CEPILLO "" ; v '!.. .¡ ", 
TALAD~O " , , , .¡ .¡ 

REC11FICAOORA .,¡ .¡ , 

" TORNO , , , ; v " 
, 

FRESADORA .¡ , .¡" .¡ , , 
'TALADRO v , " " v 
RECTIFICADORA " " , " CEPILLO " , , " FRESADORA .¡ , , 
TALADRO ,¡ ,¡ ,¡ v ,¡ 

RECTIFICADORA ,¡ , , 
--·-- -

Figura I. Matriz de Burt>idt;e reordenadñ 

Se puede observar, an la figura(I),que la matriz re-

ordenada nos dá inmediatamente las familias de par--

tes formadas, así como las máquinas requeridas por -

la familio, quedando finalmente. 
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~ • ~ m 
MAQUI HA 

. ~ !:! • 

lOAt~O , ,¡ , , { { ,, 
f'ft!SAOOIU , { { { { , { 

TAl..AORO ' { { , ' 
AECTIF!t:AtlORA { , ' { 

FAMILIA 2 

'~ " "a ., !! 2 

CEPILLO ,¡ -..,-7 
' FJl.ES.\O~A ,¡ , 

' TALlORO ,¡ ' 
, { { 

ff(CTIF/CA(X)Alt. ,, ',¡ 
FAMlllA 3 

Como se puede observart estas partes están agrupadas en 

,familias con una misma secuencia de operación, aunque son par-­

tes distintas geométricamente. 

Los métodos de "Clasificación y Codificación" y de "Pl'.'o-­

gramación matemática" se explicarán y desarrollarán en los capf. 

tules siguientes por ser su aplicación relevante para el desa-­

rrollo de éste tl'.'abajo. 



C A P I T U L O II 

CLASIFICACION V CODIFICACION 
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Il. l SISTEMAS DE CLASIF!CACION Y CüDIFICACIOI! 

Un Sistema de Clasificación y Codificación, provee una -­

forma efectiva de formar las familias de partes, basándose en -

parámetros específicos sin importar el origen y uso de las par­

tes. Especialmente para la aplicación de la integraci6n de la 

manufactura por computadora ( IMCl , los sistemas de clasifica--­

ción y codificaci6n llegan a ser requeridos para una implement~ 

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

La Clasificación involucra\ como ya se mencionó, el arre­

glo de artículos en grupos, de acuerdo al principio que el cla­

sificador disponga, para formar las similitudes de las partes. 

Un c6digo o codificación puede ser un sistema de símbolos 

utilizados para procesar la información. En esta codificación, 

los números o letras, o la combinaci6n de ambos dan un cierto -

significado, 

Para aplicaciones en la T.G., una buena clasificaci6n y -

codificación deberá ser capaz de formar la familia de partes -­

con parámetros específicos. 

Existen tres formas básicas de estructuras en sistemas de 

codificaci6n para las aplicaciones actuales de T.G. las cuales 

se enuncian a continuación: 
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a) Estructura jerárquica (monoclavel; 

b) Estructura del tipo de oígito fijo (policlave) 

c) Estructura combinada (multiclave). 

al Estructura jerárquica (.monoclave). Esta estructura se 

construye como un diagrama de árbol, en el cual cada dígito am­

plía la información que reporta el anterior y depende de éste. 

Un sistema de codificación jerárquica puede contener una canti­

dad enorme de información con un número bastante limitado de dí 

gitos. 

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

tema, también llamado del tipo de cadena, tiene una estructura 

en la cual la posición de un dígito dado representa información 

independiente, y no está directamente relacionada con la propo~ 

cionada por otros dígitos. Este tipo de codificación proporci~ 

na un sistema mucho más adaptable aplicándolo a: producción, -­

operaciones de procesos, clasificación de herramientas para las 

máquinas, etc. Por ejemplo el sistema Dpitz y KC-1. 

e) La estructura combinada o multiclave, cor.:o lo indica su 

nombre es unu combinación de las dos estr·uctul'•as anteriores pa­

ra satisfacer las necesidades particulares de cada taller. Por 

ejemplo el sistema KK-1 



Requerimientos básicos de los sistemas de clasificaci6n 

y codificación. 

29. 

Para la aplicaci6n de la T. G., un sistema de Clasificaci6n 

y Codificaci6n debe de cumplir varios requerimientos básicos, -­

los cuales son: 

al Inclusi6n total; 

Un sistema de Clasificaci6n y Codificación debe incluír -

todas las piezas existentes que se estén produciendo y/o 

comprando, y debe ser capaz de aceptar nuevas piezas. 

b} Mutuamente exclusivo; 

Un sistema de Clasificaci6n y Codificaci6n debe ser mutu~ 

mente exclusivo, es decir, debe incluír cosas similares -

utilizando parámetros definidos claramente. 

el Basada en características permanentes; 

Un sistema debe basarse en atributos visibles o fácilmen­

te confirmables y con características permanentes. 

d) Específico para las necesidades del usuario¡ 

El sistema debe ser desarrollado par~ satisfacer las nec~ 

sidades específicas del usuario. 

el Adaptarse a necesidades futuras; 

El sistema debe poder ser adaptado a expansiones futuras 

y a los cambios tecnológicos. 

f) Explícito; 

El sistema debe ser explícito al definir todos los facto­

res que afectan los métodos de producci6n y herramental -
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(configuraci6n, dimensiones y parámetros de acabado de las 

piezas, etc ). 

g) Adaptable a procesamiento computarizado; 

El sistema debe poder funcionar sin computadora, pero ta~ 

bién con ella. 

Factores para seleccionar un sistema de Clasificaci6n y 

Codificaci6n. 

Los factores más importantes a considerar al seleccionar 

un sistema de Clasificaci6n y Codificación adecuado son: 

Objetivo. Cuales son los objetivos (necesidades) al se-­

leccionar el sistema de ClaGificación y Codificaci6n. 

Campo de aplicación. En qué departamento o departamentos 

se va a aplicar y cuáles son los parárnetr's que van a ser 

codificados de acuerdo a G11s necesidades específicas. 

Costos y tiempo. Como cada compañía tiene productos, ob­

jetivos, facilidades de producción, necesidades y condi-­

ciones diferP.nteo, 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 

ficación y Codificación lleve a cabo una evaluación comp~ 

rativa y completa de la variedad existente de sistemas an 

tes de tomar una decisión. 

Los departamentos que utilizan más el sistema de Clasifi-
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cación y Codificación son: Diseño, Ingeniería del Producto, Pla 

neación y Control de la Producción, Producción, etc. 

Algunos parámetros y datos representativos requeridos por 

éstos departamentos son: 

l. Diseño e Ingeniería de Producto: 

Forma principal, material, tamaño, dimensiones mayores, -

dimensiones menores, tolerancias, etc. 

2. Planeación y Control de la Producción: 

Operación mayor, operación menor, proporción de tamaño, -

forma y tamaño. herramientas para las máquinas, disposit! 

vo d~ sujeción, herramientas Ce corte, tamaño de lote, -­

tiempo de preparación, secuencia de operación, exactitud, 

tratamientos especiales, ensamble, etc. 

Un sistema de Clasificación y Codificación es esencial p~ 

ra obtener los beneficios totales de la T.G .. facilita la re-­

ducción de partes y el programa de estandarización que puede 

ser valioso tanto para la compañía como para el cliente. 

Cuando se han clasificado y codificaJo todas las partas -

activas, utilizando un sistema conveniente, es posible analizar 

la población de partes. Si se desar·rolla la planeación de pro­

ceso para la parte compuesta, se puede procesar cualquier parte 

de la familia con las mismas opet•aciones, 
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Existen dos enfoques generales para el desarrollo de un -

sistema de Clasificación y Codificación; uno es el sistema de -

"Clasificaci6n Universal", generalmente aplicable en diferentes 

tipos de la industria metal-mecánica, otro es un sistema de el~ 

sificación 11hecho a la medida", ofrece solo principios genera-­

les, y la clasificaci6n final depende de cada caso especial. 

Utilizando un sistema de Clasificación y Codificaci6n, a 

cualquier parte se le puede asignar lo que llamaremos un c6digo 

vector. Cada código vector describe ciertas características de 

la parte. 

Los sistemas de Clasificaci6n y Codif icaci6n mas usuales 

universalmente son, entre otros: 

al Sistema KK-1, 

bl .Sistema KC-1, 

c) Sistema Opitz 

Los cuales se desar·rollan a continuaci6n. 

II. l. l. Sistema KK-1. 

Es •rn siRtema multiclave el cuál fu& decarrollado en Ja-­

p6n y consta de 13 dígitos numéricos los cuales se detallan a -

continuación: 



Dígito 

lo. 

Zo. 

~. 

4o. 

So. 

So. 

7o. 

So. 

9o. 

lOo. 

llo. 

120. 

130. 

Denota o comprende 

el nombre de la parte 

complemento a la clasificación del nombre 

clasificación del material, con su 

complementario 

principal dimensión de la parte (la mayor) 

forma primitiva 

relación de sus principales dimensiones 

forma geométrica principal 

clasificación del maquinado que debe llevar 

la parte de su complemento (10) 

acabado superficial de la pieza 

precisión de maquinado 

principal máquina-herramienta que se utiliza 

en la primera etapa de maquinado . 

..• para mayor información ver apéndice No. l 

II. l. 2. Sistema KC-1. 

Es un sistema de Codificación policlave que consta de 5 -

dígitos, los cuales son numéricos, se encuentran agrupados en -

un total de siete tablas; de igual manera, cada dígito po5ee -­

una descripción de la parte que se esté codific~ndo: 

Dígito 

lo. 

2o. 

comprende o denota 

forma principal de la parte 

rango dimensional de la parte 

n. 
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3o. forma más notable de la parte 

qo. materia prima 

So. exactitud y precisión de la parte . 

• . . para mayor información ver apéndice No. 2 

II.1. 3, Sistema Opitz 

Es un sistema policlave que ha sido desarrollado en Alem~ 

nia, es, probablemente, el más conocido por ser el primero en -

aparecer. Este sistema se basa en la preparación de las opera­

ciones y los lugares de trabajo. Comprende un total de nueve -

dígitos numéricos de los cuales, los primeros cinco enfatizan -

la dimensión y la forma principal, como se detallan a continua­

ción: 

Dígito 

lo. 

2o. 

3o. 

4o. 

So. 

comprende o denota 

clase de componente 

elementos en su forma externa 

elementos en su forma interna 

hoyos auxiliares y dientes de. eng1•ane 

maquinado de la superficie 

los siguientes cuatro dígitos son un complemento a los -­

primeros cinco: 

60. dimensión principal 

7o. material 
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Bo. forma inicial 

9o. acabado 

•.. para mayor información ver apéndice No. 3 

Aparte de éstos métodos que hemos detallado, existen una -

gran variedad de sistemas de Clasificación y Codificación que a~ 

tualmente se aplican de acuerdo a las necesidades específicas -

de cada industria, dependiendo de las características de su pro­

ducto. 

rr .2. Ejemplo de aplicación de los sistemas 

de codificación 

A continuación consideramos pertinente utilizar un ejemplo 

de Codificación de partes utilizando los métodos mencionados con 

anterioridad, de ésta manera observaremos a ''grosso modo 11 la prec!_ 

sión y/o el grado de información que nos guarda cada uno de los 

tres sistemas de Codificación. 

Las figuras siguientes nos muestran cinco piezas a codifi 

car, con sus subsecuentes apli~aciones de los métodos de Clasi­

ficación,utilizando, para cada caso, las tablas mostrada~ er1 -­

los apéndices 1, 2 y 3. 



FflACTICA P>\AA Cl.ASIFICACIOll Y COOIFICACION 

.. 
OPITZ ···-·· .?:_ i ..&_ ]._ ..Q_ ·- j_ J:_ 1_ J_ 

KC•l """º Q_ 1:_ Q__Q__i 

KK-l·· .. ···- 3 i 4 O 6 7.. D 5 5 J 0 ~ :Í -------------

PRACTICA PARA CLASIFICACION Y COOIFICACION 

NOMBR¡; DElA PARTE: 'f'e•no ele •ie 
MATCRIAt: o.c.e.,..o e.o n\tt'"ü oJ. 
TRATAMIENTO: "\.eV'J\p\o..do o.l o..~uo.. 

OPERACIONES: M"-'l"'"°"'º'\oino '1 c.o..-le.. 

OPITZ ...... l .i l ]_ jL ·-· _i _:k J. _L 

KC-l "·--· _Q 1:_ 2._Q_A_ 

KK+ .. ·- .3.. J_ _L Q_ _21:_ ~ .l_ ~ _.Y. !!._. '1, .J.. 

.... 
"' 



PRACTIC4 PARA CLASIFlCACIOll Y COOIFICACION 

" 

M"'. iio.áe . 
. -Tb482.l. 

?PITZ ....... ! ~ _!_ i_ ~ ... J_ _l .!._ l._ 

KC-l 00·"" .Q.1_ _L~_i 

KK-J-o ....... 2 l. _l_ .Q.. ..11:. p_ l l _!_ ~ 1:: l. 

PRACTlCA PARA CLASIFlCACIOll Y COOIFICACION 

OPITZ .... ?_ 1._ j_.,2_..Q_ ··- _i_1j_,l 

l<C-1 ....... .Q,. .1..1...!L!.. 
KK-¡ ......... 1.L _l .Q_ í_ ,,. _Q_ 2_ j_ ~ .Q_ _b J_ 

~ 



PRACTICA PARA CLASIFICACION Y CODIFICACION 

NOMBRE DEIA PARTE; CofYed<Ua.. :;.;mHriu:'<. 
MATERIAL; a ce ~o o..l u:v lo ó V\ 

TRATAMIENTO: -temp\c:ulo cú. o.,c..e<te.. 
Cl'ERACIONES: -tornec>Jlo Ue<lifi<.o..<.iÓvi), u:.vte 

OPITZ · · 

KC-1 · 

IJúlY\. parle 
~=10404 

L :L L i. .iL l_ ... L.!_ J_ 

-1.1.. 2....º-2.... 

KK-1····· .2_j_1:__Q__2_1Q__2..2_j_2_ 1... 2 
II,3 Ventajas de la utilización de los sistemas 

de codifi cacióri 

38. 

Los beneficios y enormes ventajas de una buena aplicación 

de un sistema de Clasificación y Codificación en la T.G. las he 

mos resumido en: 

A. Se pueden formar grupos de partes a la V8Z que se --

forman grupos de máquinas. 

B. Se recuperan rápidamente diseños y dibujos del con-­

junto de partes así como los planes de pi'oducción. 

C. Existe una racionalización de los diseños y una re--

ducción en los costos de diseño. 
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D. Se obtienen estadísticas confiables en las piezas de 

trabajo. 

E. Hay una estimación mas precisa de los requerimientos 

de las máquinas-herramientas, esto es: racionaliza-­

ción de la carga de máquinas, optimación de los gas­

tos de capital, etc. 

r. También se racionaliza el tiempo que se lleva la pr~ 

paración del herramental a utilizar trayendo consigo 

una reducción en el tiempo de preparación de la pro­

ducción global. 

G. Se obtiene una racionalización y mejoramiento en el 

diseño de herramientas, así como la reducción en los 

tiempos de disefiu y costos de l1erramental. 

H. Racionalización de los procesos de planeación de la 

producción en su pr·ogramación. 

I. Existe una mayor precisi6n en las estimaciones de -­

costos y de su confiabilidad. 

J. Existe una mejor utilización de las máquinas y del -

herramental así como de la mano de obr~. 

K. A la vez se obtiene un mejoramiento en la programa-­

ción de las máquinas de control numérico,obteniéndo­

Sf:' un uco eficaz y más efectivo. 

Un sistema de Clasificación y Codificación >rovee una fo~ 

ma más efectiva de agrupar una Familia de Partes, basándose so­

bre parámetros específicoG del sistema, sin impol"tar el origen 

y el uso de las partes. 
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Especialmente para la aplicaci6n del CAD/CAM (Computer 

Aided Manufacturing/Computer Aided Design, en español: la manu­

factura y el diseño auxiliados por la computadora), éstos siste 

mas llegan a ser especialmente requeridos para una implementa-­

ción efectiva de los conceptos de la T.G. 

,.La Clasificación involucra el arreglo de artículos en gru 

pos, de acuerdo a un principio que el clasificador· disponga pa­

ra formar las similitudes. 

Un código puede ser un sistema de símbolos utilizados pa­

ra procesar la información en la cual, los números o letras y/o 

la combinación de ambos, dan un cierto significado. 

Para las combinaciones dentro de la T.G., una buena Clasi 

ficación y Codificación deberá ser capaz de formar la Familia -

de Partes con parámetros específicos. 



CAPITULO III. 

ANALISIS MULTIOBJETIVO DE GRUPO 

PARA LA FORMACION DE FAMILIAS DE PARTES 
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III. l LA PROGRAMACION POR OBJETIVOS 

A partir de este capítulo, 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 Programación 

por Objetivos y basándose en el Análisis Multiobjetivo de Proxi_ 

midad, usando la Programación Matemática mencionada anteriorme!!_ 

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

El éxito de la aplicación de la T.G., se basa en la 

efectiva formación de las Familias de Partes, y subsecuentemen­

te, en la eficiente recuperación de la información sobre las Fa 

milias de Partes, para con ello,racionalizar el diseño y la man~ 

factura. Debido a la magnitud de ésta tarea, es necesario el 

uso de un computador, un modelo matemático y, por supuesto un -

programa de computadora. Estos dos úi1:imos eleir.cntos en cues-­

tión, fueron desarrollados para increr:.entar la eficiencia de la 

aplicación de éste método en la práctica. 

Los términos C;lO'.Je~ que 1;ti 1 i z~r~rro~ ?.n este capítulo, 

son los que hemos estado manejando hasta ahora: Tecnología de -

Grupos, Familias de Partes, Clasificación y Codificación, Pro-­

gramación por Objetivos, Análisis de Grupos y Análisis de Flujo 

de Producción. 
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III.l.l SIMILITUD DE PARTES 

Usando un sistema de Clasificación y Codificación, cua! 

quier parte puede ser asignada a un código vector. Cada código 

vector describe ciertas caracterlsticas de la parte. 

Por ejemplo, el sistem~ de Clasificación Opitz consiste 

de cinco dígitos geométricos y 4 complementarios. Estos nueve 

dlgi tos son 1Jtilizados para registrar el tipo de pa1•te, forma, 

medida, material. y requerimientos de operaciones de precisión 

(ver Apéndice 3). 

Cc-mo "e puede apr·eciar, con un sistema de Clasificación 

Y Ce><:lificación, ., cnalq•iier parte <pl se le puede asienar un -­

vector, que denominar~~os ){p; Esto es: 

donde 

Xpk B 

Xp = [ Xpk] 

[a¡iJ 
Xpk c6di~o del dígito <kl ¿e la parte <pl. 
Üij elemento dd código determinado en conjunto 

número de dSgito d81 sistema de codificación 

j número de atributos a un dígi.to dado 

k número de dígito, donde k = 1 hasta i. 

La similitud o l~ diferencia entre dos partes puede ser 

des~rita en términos de la distancia entre ellas. Con dos vec-

tores código Xp y Xq, la distancia entre Xp y Xq la definiremos 

como dp~ donde una distancia dpq es un valor real de la función 
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simétrica~ obedeciendo a los siguientes axiomas. que se muestran 

a continuación 

~Xp dpp 

~dp• 
Xq d -sq Xs 
dqq dss 

reflexiPilidad •..•...........•.. dpp •O 

simeTri~ ................•....... dpq D dqp 

desigualdad del triáng1Jlo ..•.... dpq ':.. dps + dsq 

Donde: !!:; es otr,1 cualquier p.::!rte diferente a p y q. 

IIl.1.2 MEDICION DE .Sli~Il.1TUil ENTRE PARTES 

La funci6n disTancid dpq ?U~dc ser definida de varias -

formas. Las ~ás comunes aplicadas a distancias métricas son --

las 5iguientes: 
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l. Método de Minkowski. 

K = dete"rminación de códigos (conjunto de códigos) 

• k'esimo dígito. 

r • entero positivo. 

Dos casos especiales de ésta definición son muy -

utilizados¡ cuando 

r = 1, Métrico absoluto. 

r = 2, Métrico euclidiano. 

2. Método pes~Co-r;,p tri ce de Minkowski. 

~onde: wk: peso del dígito k (ponderación). 

3. Método de Hammin?, Métrico. 

dpq = Lk 6 [ Xpk, Xqk) 

donde: S[X X )-pk 1 qk -

1

1,si Xpk 7': Xqk 

O, de cualquier otro modo 

En éste trabajo de investigación~ el método qu~ utiliza 

remos será el Método absoluto de Minkowski (r= ll. 

III. 2 MODELO MAnHATICO 

Una técnica de agruvamien'to, denominada "Método de Aná-
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lisis Multiobjetivo de Grupo", utiliz~ndo la dintancia mBtrica -

absoluta de Minkowski puede ser expresada como sigue: 

Definiremos: 

n • número de partes en la familia. 

m • número de familias de partes 

dpqk • distancia de la parte a la fami lía de 

partes q en el dígito 
dpqk ~ p, para toda q. 1,2,3'" .. n. 

dpqk . p, para toda p . q' p . 1, 2, 3 1 ••• n. 

Ypq 
_ \ 1, -u. si la parte p e Q la familia de pa~tes q 

de otra manera.. 

'l = código vector de secuencia priori ta1'ia da 

clasificación. 

~ • conjunto de dígitos de similitud significativa. 

La función objetivo del Análisis Multiobjetivo de Grupo 

la definiremos como: 

lexmín k e z 

sujeto a: 

dpq k • O, para k ' z. para toda parte (1) 

en la familia de partes q 
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L: Ypq • 1, para p = 1,2,3, ... n 
q= 1 

Ypq =O, para toda p,q 
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( 2) 

( 3) 

La ec. Cl), asegura que todas las partes p en una fami-­

lia de partes q tienen los mismos c6digos de dígitos de similitud 

significativa. La ec. (2), impone que una parte p sólo puede pe~ 

tenecer a una familia de partes q. La última, la ec. (3), asegu­

ra que todas las variables permanecen enteras. En la funci6n obj~ 

tivo, la distancia entre los dígitos es minimizada a través de un 

lenguaje gráfico. 

!ll método Métrico absoluto de Minkowski es utilizado C!Z_ 

mo la medida de la distancia a través del cálculo. La distancia 

minimizada,a través de un lenguaje gráfico, significa que la dis-

tancia es minimizada según el orden en la cual el usuario especi-

fica su secuencia prioritizada. Las partes son agrupadas en Fami 

lías de Partes, bas5ndose esto en la similitud significativa en-­

tre los dígitos Z y, todas las partes en una familia de partes -

tienen el mismo código de dígitos de prioridad. 

Debido a que la secuencia del c6digo priori tizado es es-

pecificado por el usuario, podemos afirmar que las familias de -­

partes pueden ser formadas de acuerdo a los requerimientos espe-

cíficos de cada u~uario. 



CAPITULO IV 

E J E M p L o DE A p L I e A e I o N 
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IV .1 APLICACION DEL MODELO MATEHATICO 

El siguiente ejemplo ilustra el método propuesto, u:;ando 

un m~todo de Clasificación y Codificaci6n de 13 digitoo CKK-1). 

La estructura básica de éste sistema de codificación, se muestra 

en la figura (J), Ver ap~ndice (1): 

a· 10 11 12 13 

1 .~rrrunienta do maquinado 

precisión y Acabado 

oparaci.ones auxiliares 

operaciones externas y prociGión 

forrtl<'l interna de la p.lrto 

forr:ia cxtcrnn (ma.quinado) 

form4 primaria 

dimensiones prindpale::J 

material 

nombre y funci6n de la parte 

Fig. (J) Estructura básica de un Si:.tema de Clasificación 
y Codificoci6n l K Y.-1) 

Cinco partes son mostradas en la figura ( K). Las cual ca G_!! 

rán utilizadas para ilustrar la aplicaci6n del método propuesto. 

Los resultados usando el sistema de ClaGificaci6n y Codificaci6n 

son mostrados en la tabla 1. 
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Figura (K). Pernos para Clasificación y Codificaciér. 

DS:gito 6 10 

Partes k 
8 10 

o 

o 

o 

Tabla l. Códigos de clasificación de las 
partes de prueba 

11 :2 

11 12 l.: 

o 

Con el Método propuesto, l.::. !O!"~at:>i.Ón de las Familias t:!e 

Partes dependerá de la prioridad de les dígit0s ~orlificados y Ca 

la similitnd significativa que exist~ entre los dÍ~itos estable-

~irios de acuerdo a cada corrida. Esta c~racter!stica especial -

~rea la flexibilidad para diversas aplicdcione~, tal~s ~omo: Ci-

sefio de herramental, planeación de procesos, etc. 
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En la práctica, el método ofrece la flexibilidad de la for­

mación de Familias de Partes para diferentes· propóai tos. Para C!!_ 

da ejecución del método, el usuario tiene la elección de escoger 

las pI'ioridades de entrada del cédigo de dígitos z. Este método 

utiliza la programación objetiva, en la cual la diferencia entre 

los códices son minimizados por medio de un lenguaje gráfico. La 

conveniente selección de las prioridades de los dígitos del códi .. 

go i! 1 son importantes para la obtención de resultados aignificat!_ 

vos. 

Si la entrada de los dígitos de prioridad, tienen la secuc~ 

cía 2, la cual se i:>elccciona de la siguiente manera: 

Secuencia de prioridades de entra.da del código de díe;i tos: 

i!= ( 10 11 

la parte 

oparacionas y exactitud 

forma externa 

Lo c1Jal nos indica que l;i formación de familias de Partes 

está más relaciona.da con la forma externa de la parte (dig. 8), 

y en sus medidas y su forma prima1"ia ( dig. S, 6 y 7) • Loa rcqu!_ 

sitos de operación de la. parte (dig. 10, 11 y 12), material (dig. 
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3 y 4), y la forma interna (dig. 13), son menos importantes en é~ 

ta ejecuci6n de formaci6n de Familias de Partes. 

Otro elemento de entrada del modelo, es el determinado por 

la similitud significativa de los díeitos z, si especificamos la 

similitud significativa del dígito Z como: 

Z={B,5,6,7) {los primeros cuatro dígitos 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 éstas partes están dentro del mismo rango. 

Con ésta éntI"ada del código de secuf:ncia prioritario~, 'J 

el conjunto de dígitos de similitud significativa z, la salida se 

enfoca más sobre la medida, forma externa y forma prioritaria de 

las partes. 

La tabla 2 rr.uestra la lista Ce salida de 1:::: familias <l~ -

partes formadas. Donde u es un vector de la funci6n objetivo op­

timizada. 
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Dos familias de partes son formadas: las partes 1, 3 y 5 que 

pertenecen a una Familia de Partes, y las partes 2 y '' pertenecen 

a otra Familia de Partes. 

Usando el métrico de Minl:m:ski para medir la distancia entre 

las partes p y q sobre el dígito k, vemos que: 

r Jl/r 
dpqk = L ( Xpk- Xqk { 

Si el métrico absoluto es utilizado (r 1), la ecuaci6n de 

distancia nos queda: 

dpqk = ( Xpk- Xqk) 

Las distancias entre las partes son calculadas utilizando el 

modelo propuesto. Los resultados de las distancias calculadas en­

tre las partes, y las familias formadas son presentadas en la ta--

bla 3. 
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Secuencia .--z---, 
C prioritaria 8 5 G 7 10 11 12 13 9 

dígito k 1 10 11 12 13 

9 p Ypq 
1 o o o 

4 

o o 

4 

o o o 

o o o· o o 

o o o 
¡¡ o o 10 o 

Tabla 3. Tabla de cálculos 

En ~~ta tabla, q es el número de la familia de Partes, p 

es el número 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 esp'.:_ 

cificación de entrada, la cual es mostrada en ei renglón 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 dos. Las 

cinco parte~ del ejemplo son agrupadas en Familias de Pal'tes se­

gún la ec.(l), lo cual significa que todas las partes en una Fa­

milia de Partes tienen los mismos códigos sobre la similitud si& 
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nificativa de los dígitos determinados~. para este ejemplo son 

el So., 60, 7o. y Bo. dígitos, esto nos asegura, que si el obje­

tivo es formar las Familias de Partes en las cuales todas las -­

par·tes tienen la misma forma externa ( dig. B), y el mismo rango 

de dimensión 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 funcional, deberán ser separados de las partes 2 y 4, qui~ 

nes tienen su forma externa escalonada en un solo extremo y sin 

elementos de forma. 

El programa de computadora del "Análisis Multiobjetivo 

de Grupos" fué diseñado 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 lexicográficamente 

(usando un lenguaje gráfico) en la salida. 

·por ejemplo, la secuencia de salida Óptima de estas par­

tes es 1, 3, 5, 2 y 4 (ver tabla 2). Si la secuer.cia de salida 

es cambiada al, 5, 3, 2 y 4, la función objetivo sobre el nivel 

5, ü5 se incrementará a 15, el cual es mas grande que el valor -

óptimo de u5 = 10 (ver tabla 4). 

La lista de salida óptima significa que la mayoría de las 

partes son similares; la cercanía de lugar entre las partes es -

agrupada en la lista óptima. Esta característica facilita al -­

usuario para volver a reacomodar partes similares en otra forma 

más eficiente y más precisa. 
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Optimo !!6-optimo 

Parte Código Distancia Pat'te Código Distancia 

l 

6 

1 

1 o 

Tabla~. Ejemplo de listado de salida comparativo 

Un programa de computadora ha sido desarrollado ?ara el 

modelo Multiobjet:ivo de Gt'Upos. Dos opciones son proporcionadas 

por el programa. El programa puede especificar la prioridad de 

secuencia dÚ código l y la similitud significante de los dígitos 

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 FORHACION DE FAMILIAS DE PARTES. 

Los dos ejemplos siguientes, mues~ran có~o las femilias 

de partes pueden ser formada• ¡..01' al al¡;ori tmo propueoto de Aná­

lisis Multiobjetivo de Grupos. Este algoritmo ofrec~ l~ flexibi 

lidad de formación de Familias de Partes de acuerdo a propósitos 

específicos. Para cada ejecución de este programa de cor.i;rntado­

ra, el usuario tiene la elección de especificar la p1·icJ1~i..'.!a.d de 

los dígitos del código de secuencia de entrada Z. D8sde que el 

algoritmo aplica lo::; conceptos de prograt:-dción por otjeti·.¡os, -
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en la cual, las diferencias entre los códigos seleccionados son 

minimizados con un lenguaje gr&fico, la conveniente selección de 

las prioridades de los dígitos del código de secuencia es de su-

ma importancia para obtener mejores resultados. Numerosas prue­

bas en la formación de Familias de Partes fueron desarrolladas y 

la combinación de la prioridad de los dígitos escogidos fue pro-

bada. Diversas secuencias de la prioridad del dígito l fueron -

aceptadas como buenas secuencias, ya que generaron algunas Fam.!:_ 

lias de Partes bien definidas. 

La selección de prioridades del dígito de secuencia para 

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

ñ (9 5 6 7 10 11 12 8 1 2 3 4 13) 

Número de Código de Código de Nombre de 
partes entrada salida la parte normal prioridad l 

11-6906-01 1121732133323 3732332111213 Rotor 

10-6896-01 1021732035543 37 32554010213 Tubo moldeado 
de 100 mm 

41-6911-02 4121744 53 3320 3744332541210 Barra cilíndrica 

41-6889-01 4121744633323 :;744332iit,1213 í'uto 

10-692?-01 1021765 33554 3 3765554310213 Tubo moldeado 
18 pulg. 

41-6910-01 4121713133323 37 7 3332141213 Tubo 

21-5825-01 2124 53 313352 3 37733321215113 Rodillo corrugado 

20-6904-01 2041541133324 3774332520414 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 (9o.digl tamaño (50.,60. y 7o. dig), 
operaciones (lOo, llo. y 120. dig.) y forma 
externa (So. dig.). 
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En esta muestra (con datos distintos a las del IV.l), la 

Familia de Partes está más relacionada con la forma interna de -

la parte (9o. dig.), dimensiones y forma primaria de la parte 

(So., 60. y 7o. dig.) y operaciones (lOo., llo., 120. dig.). Pa­

ra este ejemplo en particular, el material y la herramienta de -

maquinado fueron de menor importancia. El programa agrup6 prim~ · 

ro las partes con la misma forma interna, enseguida tom6 las pa~ 

tes que tienen dimensiones similares y las reacomodó. 

El usuario también tiene la elecci6n de especificar la -

similitud significativa de los dígitos l. En éste ejemplo, los 

primeros dos dígitos prioritarios son seleccionados como dígitos 

con similitud significativa z. Esto indica que tocas las partes 

en la tabla ( 5), tienen la misma forma interna en gene1·al, con -

largos bordes redondeados y no presentan hoyos auxiliares, barr~ 

nos o ranuras radiales. 

Las partes están dentro del margen de 100 y 120 pulgadas 

de longitud total. Los diámetros máximos son variados, desde 12 

hasta 25 pulgadas. También, todas éstas partes requieren las 

mismas operüciones internas, externas y de .Jc.J.!:):ldo, 1as cuales 

comprenden una vuelta aspera, con tolerancia de 2~0 <µ>SOQ para 

superficie exterior, sin operaci6n interior, y un acab¿do de -­

corteª Eo interesante notar que tienen casi los mismos requer~ 

mientas de operaci6n. Esto indica que el proceso de operación 

es dependiente de la forma y de la dimensión de la parte, es d~ 

cir, la forma, dimensi6n y el tamaño de la parte es lo :undame~ 



59. 

tal para la programación. 

La Familia de Partes mostrada en la tabla (6) enfatiza 

los lugares sobre el orden de material, herramienta de maquina­

do, for:na externa y dimensiones. Las prioridades de los dígitos 

de secuen~ia son: 

l = ( 3 13 9 10 11 12) 

Número de 
parte 

Código de 
eni:rada 

Código de 
salida 

Nombre de la Parte 

11-6895-01 11217432755•!3 2132743711554 Tubo moldeado 200 

11-6895-02 1121753275543 2132753711554 200 

11-6919-01 11217 54275543 2132754711554 300 

11-6916-01 11217652755113 2132765711554 400 

10-6884-02 102177<1275543 2132714710554 14 

10-6884-05 1021776375543 21327 76 710554 20 

Tabla 6. Ejempluo ~" !"amilias de Partes. Entrada y 
salida con prioridades en orden de material 
(3º y 4° digitosl, tratamiento de maquinado 

nun 

nun 

mm 

mm 
pulg. 
pulg. 

( 13° dig.), !"orma externa ( 8°. dig.) dimen­
siones y forma primaria (5°, 6°. y 7°. dig.l. 

La her«amienta de maquinado (dig. 13) y el material 

(dig. y 4) son especificados corno los dígitos con mayor prior~ 

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 aplicaci6n, las --
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prioridades en la secuencia de los dígitos pueden ser variados p~ 

ra obtener Familias de Partes más significativas. 



C A P I T U L O V 

IMPLEMENTACION EN COMPUTADORA 
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V.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA 

Para el modelo propuesto del Análisis Multiobjetivo de Gru-­

pos, se desarroll6 un programa en computadora personal (PC compati 

ble) con una memoria mínima (512 kbits de RAM) en donde se optimi­

z6 el tiempo de procesado de la informaci6n y el manejo del paque­

te. El programa se elabor6 en TURBOBASIC de la Borland Internati2 

nal !ne. (Vers. 87) no solamente por su versatilidad y sencillez -

sino además por la simpleza en el desarrollo estructurado para el 

entendimiento del analista que desee modificar 6 amplificar las P2 

tencialidades del paquete. 

Consideramos, a grandes razgos, los siguientes bloques para 

la ejecuci6n del programa: 

a) La elaboraci6n de las bases de datos; que contempla la 

captura de la informaci6n de las partes a procesar, ini 

cialmente (dar de alta una parte), dar de baja 6 modifi 

car cualquier informaci6n de la parte (número de parte, 

descripci6n, c6digo de clasificaci6n KK-1, fecha de al­

ta, etc.); 

b) La formaci6n de las familias de partes utilizando el m2_ 

delo propuesto del Análisis Multiobjetivo de Grupo en -

el cual, como ya se mencion6 anteriormente, la capaci-­

dad y experiencia del usuario en la selecci6n del or~cn 

de prioridad principal Z y la similitud significativa z 

depende, en mocho, de los resultado• que se anoten, y~ 
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sea en un archivo de disco 6 en el listado de una irnpr!! 

sora. 

c) La impresión de la base de datos original y (si así lo 

considera el usuario) la irnpresi6n del archivo con la -

información de las familias de partes que se formaron -

al aplicar el Algoritmo propuesto del Análisis Hultiob­

jetivo, con toda la información correspondiente. 

Cabe anotar que considerarnos 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, máximo. 

Además consideramos necesario incluir al programa una "ayuda" 

denominada INSTRUCCIONES de uso del programa, el cual explica (en 

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

El programa instalado como ejecutable en la computadora, co­

mo ya se rnencion6 anteriormente, presenta en primera instancia una 

pantalla de HENU PRINCIPAL 6 Inicial, en donde el usuario puede S!! 

leccionar entre las opciones siguientes: 

IllSTRUCCIOllES (un archivo 6 texto) 

ARCHIVO DE PARTES (subrutina) 

FORHACION DE FAMILIAS DE PARTES (subrutina) 

IMPRESIOll DE PARTES (subrutina) 

Fill 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-­

ci6n en donde se encuentra el usuario; aparece siempre sobre la -

pantalla del menú principal una nueva pantalla enmarcada que mue~ 

tra la ejecución seleccionada y las confirmaciones del trabajo a. 

realizar o mensajes, en ocasiones acompañados de 11 beeps". Enton­

ces, para salir de cualquiera de las opciones seleccionadas, sim­

plemente basta teclear "ESC" para retornar, incluso hasta el menú 

principal. 

El programa que desarrollamos, está diseñado para que el -­

capturista o usuario no te11¡;a dificultad alguna en la aplicaci6n 

del modelo propuesto; cualquier mala selecci6n puede ser corregi­

da con la solicitud de reconocimiento de informaci6n. 

V. 2 FORMACION DE FAHILIAS DE PARTES A M G 

Con el fin de acelerar la respuesta al usuario, los tiempos 

de procesamiento de la inform~ci6n dentro de la computadora se OE 

timizaron, conjuntamente con la capacidad d~ la máquina. 

Actualmente en nuestro país existen muchas nuevas tecnologías 

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 más amplia explicaci6n a la parte refere~ 

te a los archivos de partes empleados en el procesamiento del Aná­

lisis Multiobjetivo de Gru¡:os para la formación de familias de ¡·'1!'_ 
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tes. Bastará con referirnos al contenido de las bases de datos. 

En nuestro caso, requerimos la informaci6n siguiente: 

Vigencia: alta o baja de la parte a procesar, es decir, 

si se va a tomar o no en cuenta para la eje­

cuci6n del Análisis Multiobjetivo de Grupo. 

En forma automática, según lo desee el usua­

rio, la computadora da de alta o de baja a -

la parte; 

Número de parte: consta de seis dígitos, los cuales co­

rresponden al número que dentro de un catál~ 

go tenga la parte; lo anota el usuario; 

Descripci6n de la parte: consta de veinte dígitos, para 

la descripci6n total de la parte, por ejem-­

ple, si es un tornillo, de acero, cobre, la­

tón, tipo de cabeza, tipo de cuerda, diáme-­

tro ó longitud etc., etc.; lo anota el usua­

rio; 

Código de la parte: consta de trece dígitos numéricos 

~xclu~iva~ente, los cuales corresponden al -

apéndice 1 (clasificaci6n y codificación KKl 

y son anotados en base a la útil experiencia 

del clasificador o codificador usuario; cada 

dígito (como se aprecia en el ejemplo del c~ 

pítulo IIl tiene un significado y varía del 

O al 9, describiendo la parte. Esta parte -

es de suma importancia para la ejecución 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 M G 

El siguiente e~quema explica a grandes rasgos el algoritmo -

utilizado para la formación de las familias de partes: 

z • z 

j 
No. po.r.\;.. v.v.\•n'<. ~v..1JZ 

1 

lextnln u= t. l~\r'\ · drik~ 
~·· Jh! 

1 
fam¡\;o.. _tl•·f""'\:.. \1.11:\ll\k .. l\<.~·l]t 

La computadora durante la ejecución 

del programa solicita el orden de -

prioridad principal y la similitud 

significativa, respectivamente; 

Automáticamente, la ejecución saca 

del archivo de partes todas las par. 

tes vigentes, ox•denando sus c6digos 

KK-1 de acuerdo al orden de priori-

dad principal l· 

Posteriormente, y de acuerdo a la -

tiÍ1nilitud sig~ifíc~tiva z, se apli-

ca: 

en donde se optimiza la lista de t~ 

das las partes en térmlnc.s de la si 
militud significativa z, :eparando 

las partes por FAHILIAS. 
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El usuario tiene la opci6n de escri 

bir el resultado arrojado por el --

programa a un disco o a una impres2 

ra, en donde se obtiene un listado 

de todas las partes vigentes, con -

su nombre y número de parte, asi c2 

mo el c6digo KK-1 de la parte y el 

código KKl de salida, formados en -

familias de partes. 

En el programa en computadora, que se encuentra listado en -

el Apéndice nllmero 5, se aprecia el desarrollo que se siguió, es--

tructurando las sub1,utinas así como las pantallas escogidas para -

cada corrida. 

Los ejemplos presentados en las tablas (5) y (6) del capítu-

lo IV muestran los resultados que arroj6 la computadora para cada 

ejecuci6n. 

Este método Mul tiobjeti·Jo de Grupo ya ha sido aplicado en --

una compañía especializada en ia faLJL"icaci6n 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 

có al grupo de todas las part~s codificadas dentro de las Familias 

de Partes. La Base de datos y el programa en computadora, son us~ 

dos para recuperar informaci6n de diseño, mercadotecnia, planeación 

del proceso, etc. 
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Como ya hemos visto, una de las aplicaciones más útiles del 

método propuesto (quizá la prindpal) es el reunir, juntar en Fa­

milias todas las partes similares. La compañía anteriormente ci­

tada utiliz6 este método para rehabilitar las partes similares de 

la Base de datos existente, 

El método, pues, ha sido probado exhaustivamente y ha 

trabajado muy eficientemente, y en forma efectiva para la rehabi­

litaci6n de esta información, y por consiguiente, la reducci6n de 

costos al utiliza:- A M G ya en firme es muy significativa ... "(9) 
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La formaci6n efectiva de Familias de Partes, se puede decir, 

es la finalidad esencial de la adecuada aplicación de los concep­

tos de la Tecnología de Grupos; observamos entonces que como la -

Tecnología de Grupos ataca de raíz el problema de la diversifica­

ci6n de la producción en lotes, aprovecha de manera singular la -

semejanza de las partP.s elementales de los diferentes productos -

de los lotes. 

Como se vi6, por tradición, la manera de producir se reali­

za en una distriLuci6n funcional de la planta. Con la nueva ole~ 

da de enfoques de la Tecnología de Grupos, lo que se intenta es -

modifica~ a una distribución pcr grupos, en donde se pueden encorr 

trar todos les requerimientos nec~sarios para la completa fabric~ 

ción de una Familia de Partes (formada en base a las semejanzas -

físicas, de producci6r., o de p1•oceso), 

El primer paso para introducir la T.G. es simplemente el 

análisis de las partes. Al introducir la T.G. en los talleres de 

producción intermitente, se obtienen numerosas ventajas que hacen 

atractivo este nuevo i::nfoque de producci6n; desafortunadamente -­

existen inconvenieni:es que se presentan tanto F-n la introducci6n 

como durante la operación. El principal obstáculo: la gran cant_,i,, 

dad de tiempo y trabajo que cuesta introducir y mantener un sist~ 

ma de informaci6n adecuado d las necesidades de cada empresa, en­

tre otros. 

Con el método propuesto del Análisis Hultiobjetivo de Gru--
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pos, la determinaci6n 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 propósitos de aplicaci6n, 

de acuerdo a las necesidades de cada usuario. 

El usuario tiene la oportunidad de escoger la secuencia en 

que van a estar los dígitos de prioridad <tl y la determinaci6n -

de los dígitos de similitud significativa (z). 

Es casi seguro, que al inroducir ~stas nuevas 11 filosofías de 

producci6n" que trae la Tecnología de Grupos, los operarios y/o -

usuarios tengan una reacción esp~cial, y que al convencerse de que 

éste cambio traerá mayores beneficios ~écnicos (equipo, manejo 

del mismo) y mejores condiciones de trabajo(acelerará las mejores 

soluciones a los problemas que se presentan en la producci6n) acc~ 

dan al cambio positivamente. 
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NOTAS DE PAGINA 

1. Se refiere a Federico Winslow Taylor, inventor de los "ace­

ros rápidos" y creador del Sistema de Organización CientHi 

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

2. Fte: INTERNATIONAL JOURNAL or PRODUCTIOU RESEARCB, 1982 PP• 

39 -43 "MACHINE COMPONI:NT GROUP rDRMATlOH IN GROUP TECNOLQ 

G\': R & E" de J. R. King, en donde fundamentalmente se ex-­

presan varias definiciones de distintos autores acerca de -

la Tecnología de Grupos para la extensión. 

3. Se refiere a la SAE (Sociedad Amedc~.na de Ingenieros por -

sus siglas en inglés) que ha establecido desde ya hace bas­

tante tiemp9 especificaciones tt?.cnicas, tanto pa1ia produc-­

tos americanos como para los de otras partes del mundo, to­

mando siempre en cuenta las pruebas a las que deben somete~ 

se todos, de índole industrial principalmente. 

4. fte: KUWER f\CADENUE 1985 

"Crou¡:.i 'ltc!inology: Aplicatíon to p1,oduct manager" 

de Katsundo Hitomi. 

5. La publicaci6n original de H. Opitz, contiene precisamente 

el sistema de clasificaci6n que se anexa en el apgndice (3) 

se denominó "A CLASSIFICATIOll SY$'l'EM DESCRIBE WORK PIECES 

(10 & 11)" de Pergamon Press, en 1981. 
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6. IDEM (4) 

7. Fte: JOURNAL OF MANUFACTURING SYSTEMS Vol. 5 No. 4, 1986 

"MULTIOBJECTIVE CLUSTER ANALYSIS FOR P. F. F." 

de Chinping Han. de la Pensylvania University. 

8. JOURNAL INSTITUTE ENGINEERING Vol. 65 No. 14, Marzo 1981 

"GROUP TECHNOLOGY COHSIDERATIONS IN Pl.~llNING 

MANUfACTURING SYSTEMS" de Barash Moshe, de la Univer_ 

sidad de Dallas, Tex. 

9. IDEM (7) 
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JOURNAL OF MANUFACTURING SYSTEMS. Vol. 5 No. 4, 198 6 

"HULTIOBJECTIVE CLUSTER ANALYSIS FOR P. F. F." 

Chinping Han, Inyong Ham, 

Pennsylvania State University 

University Park, Pennsylvania. 

J. L. BURBIDE 

"PRODUCTION FLOW ANALYSIS" 

Production Engineers, Volume 50, 1971 

"PRODUCTION FLOW ANALYSIS ON THE COMPUTER" 

Thfrd Annual Conf. of the Inst. of Production 

Engineers, 1973. 

BUFFA, Eldwood; TAUBERT, Williams 

"SISTEMA DE FRODUCCION E IllVENTARIO" 

México., Limusa, 197 5. 

BORLAND HITER!IATIONAL, Inc. ( Borland Software.) 

"TURBO-BASIC, OWNER' S Hf\llDBOOK" 

L.A., California, SCOTTS l/ALLEY DRIVE, 1987 

I . llAM , C . H.~N 

7~. 

"GROUP TECHllOLOGY APPLICATIO!IS FOR HlGHER PRODUCTIV ITY" 

A Research Repart Industrial Manageme:it System. 

Engineering Department 

Pennsylvania State Univorsity 1985, 



APENDICE NO. 1 

SISTEMA DE CODifICACION V CLASifICACION 
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Clasific;i..:ión de l'rin1..·ip.-il;,•·; Llirnc11sloncs 1 Fol'/i,:I Pl'i1:iari:i 1 Ríl:ón <le la$ Pr1ncip;1lcs Oimcn;;ionL•S 

Collun11;i \" \'I rr 1 

JIJ"J111.:lp<1ll'S lliHll'llSiOllC'S (A ~O) Forr.m pr ír.1aria 
1'.11:611 de lilS princip:dcs <limcnsJones l'oslclón 

(,\, s. C) l!squiua long! tuJ A11d10 ltllll e . RfUC'!'O (r.1m) (( . PC'!lO kg 

,;_ 16 
~ 16 C~(i6~~~ntc 

''" < J A/C < 4 

16 ' 
,, ::. 50 16 ' ~ so h/B :. J A/C < ,, 
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so ' A 100 so ' :. 100 

., 
Fo1·n,1 Co!'lp'1ncr. to [;. .,, 

= ~ 
"'~ 

100 ' ... .:: !\1ú 100 ·: ' IC.O 
.• = 

~· l./U ~ ~ Componente ~o 
e"- ~ Je 
.... i:: Lon.c:í tml 

160 .;: h ..: .?40 t t)Q •·. :. 240 =-e Form;i ..:or:iponrntc 
~ . VI . , 

V> o e 
-:]-• 

~ ~~ 2~0 .; ,. JGO :140 ' 360 =o Con1b i 11.1 e j ón de forria ""' ~ ;.;! 
J60 < /0 1 voo 360 ., GOO Lu: 20 kq ' w < 100 ky ~~ 

v. ~ 
o 

Intcrr.h:Jin ~~ GOO < A ltlOO 600 .. 1000 " = 100 kq ' w :. 2'.iO >.g e o 
:..:: 

~ :: o 

" ~::.. ~ 1000 < ¡, ' :rnoo 1000 < o ~ººº • '"' i'cs:1do 250 kq ' 1000 J:9 ! e o :. ~ ~ :.> ~ 
'/l'l'. ~~ e o 

Cxtr.:1 ;= ;...¡~ o~ 

2000 < A 2000 • pesado 1000 kq < " ~ .• o ,,., 
:1111"" 



Tabla (P.) 
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:: e:• Pl:L ;, rn:. ¡; 

~.;::u:11, .:;.:7;.:;,,:t, 
.i ·1/·) !.;'Oi:?.:;:: 

,o;-:H>UiJ;; r::;-¡, 
¡ ·1/0 1ot.1r.o:;,\L 

:iUI'. rt...·.,¡,\ ;.;,·¡, 

5 v/o co;1TL'; ·uc· 
.,,., .. _¡,n¡, 

sU?[;/:l'IL'ff: ;'[,;.:;; 
tJ:;')·f.f.ll\ Y l<;,:,:.m; 

7 ·rJFA W'i'i..i'.!.1;, 'i/C 
i'OLIC"it:;,L 

Lnn;,\s i;:~n:P~:,;:; 

;~ ;:: urr1:;w;\.s o i:::. 

(Jii'J}5 

So. ~IIJ! 1 to 

l<OYUI S 1 .\UX. 
O JlllSíLS llE 
E:\GlL\~l:S 

srn liOYOS 
.Z.L:\ILI.\RE.:S 

iiOW::i /,XI/\Lt:S 
:;1~1 Hci....cro:1 
~- n1;:~!'!/\S'i'i:S 

1:0105 t.:cx;.u:s 
:u:t..\CIC':lñDC'S 
;. r;u:~.i::>'n:S 

wnoo p;,01,\· 
L:::S 5111 fl::L. 

!IOYOS A:\lALtS 
Y r:.iiO. 6 t:: 

1:0·1as ,·,xz¡;us 
i' l ~¡ 07íl.t1 OH• 
!'.'.l l't:I. fl. o;::;ri 
or~:i-:·a:s m. i;:¡; 
c.r.;.r:c rn 1•u11· 
'j','¡ 

~m::iTt:S CE 
t:~~~,·,t:cs SIS~ 

07RO:, LliGk/.!~i 

Ji:S OCNTADOS 

Oí POS 



CLASIF!C,\CIOX OPIT: Y SISH~L\ UE COIJIFICAC!OX (3J 

SISTUI:\ 111: COilll:O l;!:O)ll:Tlt1Ct1 Ol'f't: 

ll'r. Jj):l to 

11151:\l'tl'O "1111 

ú 
l.on~itthl l;1q~a ":\' 1 

. r.tt'" 

..!O~- ~u 

pUl<J • 
11.~l 

•O.J.::_ .?.O 

GO ::._ 100 :02.0.:: .;.o 

400 :. óO(I :-1.;.o-~.:s.o 

-. GOO :.:._ 100(1 >lSJ~::_·W.O 

1Jo. Ji1.: i t1> 

Ma tcrial1.·:' 

. t'JEkr.'l Ci.J[J,tJO 

r11:1rno C0Li'ú>O MOWl.o1\R 
GMt'ITO '{ 1m:nHO COl/\00 
;.•r.i.1:1.n1.1· 

Al.°:I:RO 
!;!N TN .. T,\!ac:;-ro 1'i:l'l\lt,.'t) 

f'ICLflO D'JFO 

,\Cl:ROS 2 ~' J 
Tít.'.'l',;D(lS TEF.'\tCM~r;¡¡: 

f1Lí ... \CIO:>t;S ¡.¡: ;.,c;:íloo 
(:31:1 rr;,.·•·•Mtc~WJ.f) ••¡;¡.,HJC(I) 

ti .crno.;; oc ñu:,\C1u:: 
'l'lv"\'ú\[.o_1., Tf.R:IICN·lctr.c 

,\L.t.\Clú!iES OP.lLU\Ul'i':S 

Forna lnii:ial 

<'1\r.r,.\ r.r.ocu;n;i., JUJ\lmH.1-: 
tlHit,Lt.:r,·1: 

¡1f,!{1'i .. ~ ..... J,\NC\ll/1R, 

c1;,\DR.\D,\, m;¡;,\f.O:li\t., otro& 

1\:;<.'JVJ, StcCIO!i U, T y 
~c:cc1m;r::s 5WIL\tu:.'i 

1t(~J,\, rr,,\c,\ nr:u~,..,11. 

cJ;\t'o::1::;n .. .::: r0p.J,,r...:i:-. 
O CoJt.\D0.3 

co:~r>o:n.:::n:s 

f>p.¡;-t.\Q\ilfo\íQS 

~o. Jí¡~i [O 

lle\' 1 ~ i61r l'n 
dígl to 
..:oJifh:n\IO 

t>r...tCISlON !;O 
!Xl1 L:C.trlC/'\O.\ 

4 • rI!-!O lhG!ll\001 

2 '/ J 

2 :;· ·1 

2 'J 5 

3 y 4 

2. J, •\ y 5 
·~ 
·~ 



APENDICE NO. 4 

PROGRAMA EN COMPUTADORA 



~t;S'.:'D In!c:ii.: 
")') : GO:ilJD. P:-oc~~tJ : L~c:. UNT!L F!N 
C!...S 

!1H! :':!;::!..:.·~ :!':!~,a:: :~:J ,~·!i\:;!(ICO) 
:-: .. ! ·.i ~ 

~t·p~ :• ~ ~ i::t.:r:: ··') 
t..1.:.1:"1!:ir:.:a~:·;..:~. t · 1·rt.R:cs. ct.-r 11 
(1•1 ""!~~;.:!"; ·:!) GC!?!..1[' :""~;;_: :1.;;·:.. 
.,..~~·!~!? Gi' 
'l'r:"\' i::~=-

-. ... 7.i:-..-:~=: ' ·~¡-·::..! r: ::::.:.!;:i::.: G"c:: ;.i • .,j'°"'r·,J;-.. Li 

"t'~\';'J!T C:-"!=' 
~'':'"" !jC':· :- !.E!~:0~ 

B!.O."t~ "S:t:ti!. ~~ñ'' .. -:~~ 
~rtsu~ :-:··'7::.~::=~.!:; 
;.r11;:r:"!· :J~J 

• ~Gl'"i' ~·:-~"!'":!... !P.Esr·~ 
!r F.t:'.~Pt .: S!-::1it:7: 

......... i: 

tll:u;tr: 
!iiE'.'ENT OFF 

-·;r-•f ,,,_,, 

OPEN "I", #3, "Ayude.u.FIN" 
L!lCATE :24, 1 
PRll'IT 11 

'' 

Nur.iLine~ " O 
DO 

tUCR tlt.!rriLi nea 
LINE IllPUT 1'3, Lint,.>'l 
FlnArch ~ EOF(3) 
PflINT Linea$ 
lF NumLinuc: = 15 O?. Fir,í1rch -1 THEN 

NumLinoE> ~ O 
DEEP 
PP.INT ••tpr..usr,J Oprima cualquier tecl~ pllra cc..ntinu.u· 11 

11 1 -ESC- p..-1·c:. regre$ar t1l m211ü" 
I:O 

Reap$ ,. In!<c\'i 
LOOP UNT:L LEN !Re5p$l ; O 
LOCATE 23,i 
rRINT " 

LOCATE 23, 1 
~Nt IF' 

LOOP UNTIL F!nArch e -1 Ofl r.~&p~ e Cl1~$ t:7l 

97. 
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'tl:VENT CN 
~!:TURN 

ArC'hPartt ' C:ir:f.:.J!'t;., !':!.t.:.:., ::...-;..:~ l :...:...1 ..... i~ ... 
'!C!:SL':J f,!:r-irt'1rc.:~:·.::: 
D~ 

re:- se~ ~ tHt;'Z":'-: 
tL!:r.: ":'Cf..N2. ~:r."' ;.::;~ 
~":":·~::- ::-. : .;..::..:..:-..!:. 

~::'!-: .... ,":'~ :.:, ::: :-r.:~;:- :;:. .. :: -· :.-.:, 
:.":~:. :..~.:.:.-::.:; j .;;, ::::. :.::, .:.. ~.:... ... :-· .... \.o.:+.; 
-= ... :'..·:!. ~:L:.::r .;: ~_.'!:: : :..: .;,:-.:: tt.~. ·.,. ":.. .:, ,;,-.e,/¡ 1 ¡,;t:::.~ 

tn:";;"~ ::,::~: r·r-::~:7 ··:::: ;,_ .. ,.;.. _, ~..;; t-'~' .. .,,. ..... Lsi- -~' Ul:r u u.1y.ilu1:1' 
!·~i:.!='·~ ':!:~ ~1\' ·:::~ r r:::::-
' •. ":l,...MTS 

E'E!:l :~ 

...,..,.. ""I''"'• -·n-·:·· -- ' -......... . 
·.::o:" ~=~::!t. ~!..~:. ~:!.:.=.:-...:: ~_.:.: 
~r r::-~ -:: =1:1.::c:,., ;1;c:: 

r:~!~:~ '.:!.-~::~~ 
¡; ':.: 1: t:;: .• ·:- 71~L::·: 

':':'::'~L':? ~:.i11í"!.;-:;;::ri"1!tw 

t:M:: :; 

~Ct:'...'O r'c·:.!~:- D.w.!.:.:: 
!:M~ !í 

r:•!ti ti 
L':\C!" ~~!TI'_ ::~r't ,. c::r.~!::7~ 

f.l.~S~ ~J 

f":f-'TU!":~I 

ru-~r.r: • '/cri .f! c.:: ! .::.. :?::! i::.~::;¡:::i u E:t G! ;.r.:.hi vo úa un nun,wr·c... du JJbr"t.O 
El:~'ltD' t:! O 

t'1,\'!,Rc.-.: " O, 
OM 17RROR CiOTO R::?·.·i~~rt::rr'1:· 
!)() 

rncn N~l'lRC~ 
QET ~ 1 ~ lt .. un!\;:~ 

98. 

LOCF' UUT!L cr.ilzf:rr f;' l) cr.: <Pa1 lot N~r..í"'.artu;J 01\ <Nu111F\ac;, ;, LOt='(li,-OVi 
IF F'&rttt$ = Nu.:;.rar tac nu:rn 

Exis.~Q r:: 1 
El!P IF' 

rmrum' 
RE"•:i~o.rErrort ' Prcn:Jc l.l tia~d=:r.J. d;;:z orrcr u:·. el .1-i..:hivu 

r-~le~rr ... ! 
~Et;!.!M'! ~l::Y.T 

r.~n~iritnrl'Ut;:t • Pid::- :.:1:ifi:-m&ci..:.n ;:.;.;·• ddr da allo. d nl1111ero 1.1& µ•11 c..tt 
llEEr> 

~~~~~~ i;: ;;: ~~~~!~ .. ¿~0 !>tt~~~ r'~~:~~~~r'~~.~s.~~~·~~;~;: 
t)D 

r·. '.e::'.:~· ..,. : 
\'1i;:,'!:¡:;~ ... "!. 
~~:-.T~;:·: "" 
C:~i:q:1'. .,. "" 
t.:l!T f':::c!ief\lt¡1'!' .... tn:uicnA-r:~,~.2) "4 11

/
11 

... MIDSCOATE~,1,¿1 ·­
"/11 + NIDStDf','TE2i,7t4i 



P.ETLIHN 
ProsP.nt.rr~.?toG: • Prascntn lo~ :fatoi: c!::r la po.:.t"tli' lnc.Jic.,ida. 

DEF SEG = 1.a:HBSOC 
eLOAD "SCP.N3. SCR" 1 1:eo 
GOSUB Enc!,~c: :?Ce 
LQC!\Tt 12,~7 P::tI!lT Vi:;.¡e:.:.:iai; 
1.0CATE 14, "51 F'h!t;¡- r...i: t~::; 
l.P.r:"t::: 1'!i 1 ~7 r~I~:~ !J:.:.z:.rlpt; 
:..o:::""-i;c :~. :::: r:-.:1;7 :..:.::~ ~co:; 
L!1~!'T:'. !'7 1 '.!:7 !""~!:!7 ;.':..:.::· ..... .".!!..:.:Z¡ 
:_n::··:r: !G, ':'.:' !"":1!N7 i;:;=:.,.:.:~:...;;-J..¡ 

~r.,..~:r.:· 1 

..... :-' ! ... ':':~.:~: • • !":.:·.;:! ~=-- .:.::i::l'i ~ i e:.~:- ! .:i~ J.;.to..a.. 
·, .. !~-r: .. ;:: ,.., \.'i~~r.c.!~! 
ri-::-::--:;-t L' Dt!:.=:-!p:: 
':'c~Tu;~ ,.. C;:~i ;:.:.:. : 
':'lr:!-:~ ,.. ·.=;; ~::iz~;::;jl1): x:~ ,,.. =~:;~!L.:..r. 
D~ ~l:O.JTIL (C.~:.rr!'..lf.1 < U ~i: \t";ID~ tD::iüTmpt., C.irUur.., D ';.. 

r't'\LI. B~rr3:-Ci.:.r (!: •. u M~.~, X'l. 1 ~cc.Tci;Jt.) 
Loor 
C'f'-t'>!um u LC?n CCodTrr.p'!): x:: :· :.t.:Hu:.1 
DO UNT!l <Carfh;:r. < :; O:\ <t:!C!(Coi!Trnp-..,:-.rl~;..;.o,~; ... , '' '') 

!:r.\~t B::ll":-'-rC,;;- !Cl.lrtl~.":l, ;.:::, !::JdT: •. t.ti) 
LOO? 
t"T·:.¡:-~ " ='c=';m;:>1 
C:T:nµ$ r. Cc::!T1;:¡.i t 
no 

DO • Lzar 1 :::io:. d:al::.:. t1~i:.lJ. c¡ut? ~e o.,l.~ir.«i -r:sc­
C:A~l. Lc:::irtl~r.:r:rt. !~7, !Z, i, \.'i9Ti11¡.,:.) 
U" Ce!'"'i" e· ::!-ff;G t=7) -;¡;:¡:: ::r..t.L LaurEl:.ri11\) \:;7, í.;:;, 2V, 0.,1:1.lmp"-> 
!r c.:.rt <! cp.f.¡.(27) r:1ctJ Cr.LL L&~1:: •. dl1WitU <'Z7, 1o, l::S, Cu~lu1p•) 

LC'Ci' IJ~l;'IT. Ct:r!J .. CHf..t <27l 

• \'"!r!H::::~r !02: C::.to~ 
re- tvicT:np'i· <::-> "!''~ m:o <:.t!¡¡¡Tmpc <~ "o··: r1;.z;¡ 

Cart T "" 

LO':!\TE :::?:'=>, ~.!): F'ii:!~lT 1 ~r.~ t;,a.tu~ i:olo pu¡,do •ur 1 o 0 11
; 

m:CP: ~ar:t c~:l 

LCC.1~ :!'), ~::: P!1!NT " 
END lF 
!F !Len CDe5T:np$) ~ O> THEN 

CtrS si 
11

• 

LOCATE 20, J,SI PRltfi "!l;:bc haber CwLcripcion''J 
l?El:l't CZLAY (2) 
LOCATE Z0,35: PIU:~r "' 

Ellll IF 
!F ~lcr. ~Co:STmp~J -:: 1Z> THEU 

Carf • 11
• 

LOCnTZ ::??, :!.::St PRif~T "El c::>dildo debo Gar da 13 úiQitoa11 1 
EEEPt OELAY (2) 
LOCATE 20, 3:31 PRIUT " "I 

EMD !F 
' RC?vl!tar !!:!. ~o ce.rr.bio ali;uin da.to 
LOOP UNTIL Cars n CHRS !27l 
IF !Vl;TmpG <> Vloonciat>_ 
Oll !Do5T:t>;>S < > DTaip'l _ 
OR (Coc!T .. .pS <> CTmpS)_ 
Tlll!ll 

GOSU9 Cor.f i rmarMod 
END IF 

,• •... 
~~. '·; .. :· 

99. 



DEF S~!? ..:; r1HDCC":' 
Bl.OAD ":CRt.ftl. SCP. 11

1 :!:?~:(• 

GCS:tl!? rr.ct'J!:': .3dC 

Dl'.!:F' 
ne. 

!..~OP UHT!L !lr:src r: .. s .. DR !\~Sf''!. ~: t'~ 1 • :JF. r.i.:sr:s 
!F RESFi> .,. "5" :m Fi.ESF't ::. ":¡" THZI: 

G.CSL!B f.:r:i;i~..:.!.r ¿;-0hlO!.. 

100. 

"1.i•· ur.. ;;~oF;. ;;.., 'n • 

::'t·;.:i~t:·t.t"Dal:n.: Ci:i::r:.::..:. :.:.._.J ... ~,:,;.. .;;.:,\,....;..;li~~úu» .. t ard11vu oe p,;.rtei; 
L~!:"!" t,i;;;~:;c:~.:.o:. .., '.'i;."'!".:o;:! 
t rz.7 !"'.:_;·~ .. t:~ -.· !~~=.f'~: l.:~ 

~ ~r:- te~-=. ~;:~· ~ ~c::;."7c1 1:.r-
~ :.r:-r C:::':!:;:.·!!' C::::!'":"o:.¡ .. t 
~.':'?.T r:'a::t-. .:.!'.! ~{:°" f-;; .. ? 1,:.;".! t..a'! 
~":".:::T :.c::1c.t1:.':!'t .. tt!C'l~D~:r:~,r. 1 =.! + '"/"' ! ~íIC1.~0;.TI3'.r..,1,:z; +_ 

f'IJT ~ 1, tbr.r.:::~ 
C('Tllf'.M 

"/" -t ~UD'.\¡,.;¡¡;;.,~·,.;} 

c-!'r,;ilieP'i.~·ti • Fon1.:!. fc.:r.!!ia.~ de ¡..i¿.:·teou; 
GCSLtS LeorPricric!al!: ~ C.::i~L .. ;-~ .:.! .:ird~n d.:ie;a;;..Jo da le; Ji\J1.Lo~. 
!F ªltlT CLor<:. c~mt !:7> TH::~~ CCCt!C LcorD~CJiL\.I ' C,;,.,plut',.. ttl úigitc.. du prior 

:"!:.d prir.ci?.!tL. . 
lF' tlO"!" Cr:i!"''S r. CMRC <=7> TH!:N CCSUD ::'ucJi rlmpr ' Pid~ el nCJmbra dtti. archive 

~C" i!!!¡.renit"n. 
IF NOT CD.r9 ~ CHRS ~27> THE:N 

GOSUB Abri rArchi \'C 
GIJSL!B Co.r~arnrch Carga todos los rG>gistroú viganlvü. 
CLOSE 111 
GOGUD Ordeno.~ Or::!::i11arn!anlo d~l .::.r ;:bi vo s.e:¡;¡un nuuvo c.odigo. 

•·~·~· GOSUB Forn:arFüc F"or::.L.::.~ün dG 1.-.w f,;.111iliü..; dkr p;.rt1;1i1. Cimpresionl 
END IF 

P.~TUfltl 

.El vectcr quE:' t;o :..liliz.arc parD. tt·.;.bujar c.or1lendr . ..,,c 

~r.~:iñiC:-!Ñ~:pi;:t;;-~;;c;:rp:!-Ff;C:-Alt:TC[;d-PrI~r:T 
NO. 13 ! NO. b ! LET 20 ! LET 10 ! LET 13 ! 

LeerPr-lorid.c.dl ' ca.pt:.ir.s e:! ::Jrdan th:r.eadc du lo• t!igitc& 
DEF &e = L:liB200 
fLOAD "SCP.N5. SCR 11

, (00 
SOSIJB ~nceb:::t.d:> 
r-OR iY.. -z ~ TC ~~ 

DIQ~toi <IY.l • ""' 
f!EXT 1:: 

"º no 
IY. r 

DO ' Leer lo& dato» hacta. qua •a dan tcdoi. ~ •C? oprimo -E.;c-
. ) PosXY.. :;r. M l 1 %) + 16 

t1.1l -= o 
c·,1_L !..c1?ri1.i;·.f'.',rD (Fes.XX, 12, :z, DiQito~ Ci~)) 

;~,:r::R i i.. 
L-:10!' UNTIL ! ~ > !:S CR 1 Car~ ~ Cllk~ (27l l 

IF C1r.rt <> Ctlíl$ (27) 
LOCAT& lb,9 
PRINT • 

·-----"P1"FFPEl?.L.OELAY-- '2~ . 

THE:N 'Conflr•a prlorir;ad 

~':n-recto esto orden ·'p prioridad tGn 
. .. ' .. 

·-~·--··-~-----



1 
1 

.. ~:·:~'¡'.-:-·.i 

; 

1 
·l 
·! 

R!!ZI" $ ro: l Nl\E':$ 101. 
tOOP L'NT!L f\!'::~PZ ~ "5" OR RESP~ . "s" CH ;;r::SP!i :. t1N 11 OK 
LOCl\TE 16, :?O: PRil!T " 

RE:bF-• .e: 11 0 11 .. , 
END IF 

LCOP l.'UTIL RE~?$ = '1$'1 CR ílEGPf. a "s." Oñ \ Ca1-t z.i: CHRS C27) > 

!F ( C~r$ <> CHr.:1(27> ~ THEH • Validar que los datos sean correcto-s 
i ~~ '=' 1 
!)0 

If" M::- C<~!;i~:.:: !!7.> ~:: "~!"l .~l!J !Di;;!.lu~ :ii;-:> \:- ;•et? 11 ) 

Oíl <Dig!!:o=s <i~~: >~ 11 1c··: ht~ll <1.Hi;,,llu;. Li.l.i (::. 11 1311 >} Thé.N 
~al "" ! 
!..OCP.TC::. t!J.1('1~ ?Rittf 11

:: t!iVi~Y i:.an pr;,:w.1...l&o.J 1·, iY.;_ 
'1 :..;:.~.:; ;o..•td .. "='1il1 \! vi y J~ 11 1 

,;X ~ 1 1 
'1l!~!U: <J:·: -: l:~) A!m :r:~.: 0) 

lF' !:"iG!::i.;t < ... ~:: ~ :li;lt.o'S fi~~} T>ll:i~ 
:1,'':.l r: ! 
:..o:t.TC :.!.,!; 
r~:::-:- ":: .'.!i~ito ••; ni~ii:ot ·a:~;;_ 

" CU~L. n:::p¡:ti.Jw C""''• ¡..1·ic:.1·1cc..J 11
; Ji.j " y 11 J iY. 

DEEF: t\S:..~Y e:> 

!t:C:1 ., •• 
NC::ND 

c11: :r 
!NCR !:t. 

!.CC1P ~t1TIL i i! ~ 13 ! Oíl C Y.al = 1 > 
E~m IF 

!.DC? L'tfflt ( M~l O ) OR ( Cars e CHílS <27) > 
RETU~N 

1 e!O'rOigitot • Pido al primer di9ito siQnificativll para la forn1acior. di:! farns 
DEF SEG a LHllSOO 
BLOAD "SCRN6. SCR 11 , 2240 
GOSUS Encabezado 
DO 

Mal = O 
CALL LeerNumero C~B, 20, 2, OiQSignifS.) 
• '/&11 dnr que a-1 di gi to 5ea correcto 
IF ( Car• <> CHRS (27) ) _ 

ANO NOT ( CDIQS!gnifS )a "Ol"l AND CDlgS!gnlfS (a "09") 
OR CD!g.SlgnifS )a "lO"l ANO CDIQSignlfS (a "l:S"ll THEN 

Hal n 1 
LDCATE 21, 131 PR!NT "El ~!timo diglto sic¡nif!cativo"I_ 

" d:aba a~tar Gr.tra o¿ y 1:;"; 
DEEPI DELAY C3> 
LOCATE :?I, 131 PRltff 

END IF 
LOOP UNTIL Ha! a O 

RETURN 

Pedirimprt • Pid11 el Nombre del archivo de impre.-ian 
DEF SEG a LHBBOO 

"I 

BLOAO "SCRN7,SCR",2240 
GOSUB Encabozado 

1 

ArchimprS a •• 
CALL Le1>rStrinQ (:54, 21, :Zl, ArchimprSl 

.RETURN 

--~'ellllC.Q .. ebt • ""e""O .. l.,. co-f _._ .. .,._ ·:~'"':'~·O'" ........ ._.,_ dn 

.. .;ii:::~. ···-:' ~ .;¿:_:;;. !':..;tt:-·.. ' ~ - . ·,: 



•._. ·~:. 

.. ~ ...... :~i 
1 
1 
! 

¡ 
1 

< 1 

0It1 Pa.rteuVig" <NumReQG~O 
Nu•.'11 \l'.r. ~ O 102, 
F"Qr-f 1 % e 1 TO f'h.:ir.Roi;¡i:i% 

GET U, !Y. 
lF 'Ji9encia$"" "1" iHEN 

lNCR Nu::1•1ig~ 
BCSUB Ca:r,t!!.:irOr::kn 
!"nrt~'J.'.'igt. <.iY.) = Pa.rtL1S -t Lc:~crip$ + Ccdigo• + FechtsAltati +_ 

FachaH~d~ + th..16v0Cod~ 
C:I~ !í 

NEY.T !~ 
nETURt: 

Cnr:ibicr~rt!E:";: ' Cat:lt.i.:i e! orden do le.~ digita• tJérl codiqu fii&-(Jun pr :aor it.iei.d 
. N•.!f?VOC'Odf ': 

F!'IR 1X r.: 1 TO 13" 
Nuev~Cod'S n Nuevot:'o~$ ~· !1I!lt <Cct!!;o~, VL->l {D!1:t•l1.1'J.(ji~J), l1 

NEXT .!'Y. 
RETI.'~·~ 

!l r.: 
Sticl-.L (1l :: 1 
St n:J(R ~:.) ~ n ... ~~'J 1 G!{ 
r.o 

l. ~ S~m:~:L (S) 
n e 5"":.u:kíl ('""' 
DEC1' S · 
!)!J 

1 ~ L 
; =- n 
Y.1',, t1lD$ <Po.rtc·s.'~'i;S ( lt~T CtL-1R>l2> l, 60, 13) 
D!J 

WHILE 'MIO$ <P~rtesVigt (il, 60 1 13) < Xf. 
!NCR ! 

Wf:ND 
WftILE X$ ( MIDf· (p~,lcoV!gt (j)' bO, 13) 

DECR J 
WEND 
IF i <0 j THEN 

\"11 m PartezV1Q$ t! > 
PartesViQS U) = Pilrtot.ViQ'!i Cjl 
Parte.Vi ;s (jl = l~S 

INCR 1 
DECR J 

END IF 
LOOP UNTIL ! > 
IF i < R THEN 

INCR S 
Stac.l!L (5) .. i 
StackR <Sl = R 

WD IF 
R.= j 

LO!JP UtlTI L L >= R 
LOOP UllTIL S = O 

RETURN 

Forn1a.rf."a.m: • FcrcH1 les fp.:ni!it.~ de partGS (impre•ion> 
IF Archimprt ~ "COt~" THEtl 

~EVEtlT OFF 
CLS 

END IF 
OPEN 11D"t tt2, '='rchtaiprs ·.--;. ·.~ 
NumLlne.as -= ~1 

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

r ;_ ·,. ;.·:~:. :·~~t:t·:·,>·,, 



¡ '· ·:· ; '~ 

f'"t\Q ! ~~ ":";' J TO •IL'I!•'•'! ;X 
tr- tJw:-:L!r.ea'3 > ~O ~l!f::tJ i:~UB lm~riJuirEnc. 
JF !1J!lf. (~"·"t~z\'!gt !!Xl, i.c, VAL CD!gS!g"if~j l <> AntF•mi l!a$ THEN 

ItlCR Far.:i Ji ~Nuo 
GOSUD !tr.pr·imirNci?vaFa:n 
r..ntFami 11 o.Si a: t1IDS CPar-tos'.'ii;;S Ci ~:> ,L>o, VAL CDig~iyni '.¡;)) 

~tlt IF 
ltlCfl Jl:Uff.Linv~~ 
PRINT tl2 • STFUllC'l <10," .. > -t· 

t!!::-:T ~Y. 
t:'l.O':F. *12 
!.:'C':'i'!'E :?·!, ! 
ll'l'~!".rr 

?t!Dt C:-"ar·to::¡l/1,;:;~ a:;j, l, ~¡ + 
HI:'!I tF.?.,.l~~IJ1 g1i UY..), 7 ,:!C) I· .. 

H!Dt fr-'::i:rtos'.'igS> o::l,27,~~> + 
Hrns (P.:.:-t~::.•11;t !!!!:,'10,1ol + 

~:~: :;~;~~~~::~: :;;g:zg:¡;: , " 
·­.;._ 

" .. _ 
' 

103. 

"'~!MT ''tttit. IMPF:Es:cr~ Tt::PJ1!Nt~Df1, f\'mfl TErJnt~f.,f,; crr.¡¡;.:.. c.:..;..;;_~uH:::R TE:C1..H"1 

ro 
RE'.~I'• "-= I~\q~o:;ye. 

LO~~ utIT!L LEM CRESP1: ) O 
!r- nrct:!n;:-ri :1 ''CO:·I'' TH:Z:J 

ft::'JEtl! Oll 
':LS 

r.MD IF 
RETUP.:-1 

tmpri'TlirEnct • Ir..~r!r.::? el cnc.~:;:ad:> d..,l lis.:..üt..:J dEi {,;a,1¡.1.~1 .... º" ¡.Jdrt..asa 
tl:.~mLlneüs ..,. C 
PR!NT 12, Cf!Rt Cl:Zl 
PR!NT •2, 2!R!MG9" ('J7," ") + "f':Ei"Of'(TE Cl: r:'AMI:..I~C nu FAfl.TE.ü o~-¡¿f,1úHS PWi1 t. 

L ~ETODO DE" 
PRfNT V.2, STF'!IN€!' <:50,,. .. , ~- "ft!lA!....!~!: :~L::..:.:.::.t.::_--;:vo DE Gl\UFO" 
PRH!T l!::!, 
PRfNT •:?, STF:INes C!:!O, "··'') 
rR!MT 1.2 1 STl1t?!Gt (!C," 11 } ·: _ 

"H:..:lf. f".Jrtc 11 +_ 
"~~!:lc.ri~cion "' +_ 
"::od{QO "' +_ 
•r-echa registro " + _ 
"Fecha ul tim.a. a.ad " + 
"Ccdi90 prioritzado 

PRINT 12, STRINSI ( 1::0, 11
-

11
) 

P.ETUFN 

?mprirr.ir~ucvaFamt ' lc-.prima ~l cr;::¡ibczaoo do un• rou.:JViil. fa.milla 
INCR NumLincoo 
PRrnT t2, 
PRINT 12, " Familia tt .• .Fa::.i!iaNum 

RETURN 

Imprirr.lrParte&I ' !mpri:no todo el •r::.hivo de partes 
DEF SE0 g 'HBBOO 
e.LOAD "SCRND. SCfl", :?240 
C:OSU9 Cnc.3.bC!:.tdo 
Art:h?m?I"'- a "" 
cr.LL LEirr~trir.; (:i4, 21 1 21, Archh·,pr~l 
IF·Carfl <> CHRS C27l THEN 

.IF Archimprl a "C:ON" THEll 
tEVENT OFF 
C:LS 

END·If'" 

-~ ·.: 



' 
-.ri.11 "" , ,,_~ .-u Ln.mr .... 
~brnL1 r.c:c.c e :it 
tl"r.iP.cgsY. = LOF (!). / 60 
FOf? i X = ! TO t~~::.r.~c;;s:-; 

GET ~1, !Y. 
JF Nur.•Lin~.::s > 50 THEU GC:UC !: .. ~ri .. ,¡,-¡;:;¡c~·¡,r\.ob 
lNCR Nu:r,L! nce.~ 
PRINT O:!, sr:un:'!" uc," .. , .¡. 

!":.rtet t 11 
" ::_ 

~· c~c I': 
t"~CSF. ~: 

;-;~~~t: = ~ 1 ! 

:"~·5C7 i;_.t- ·t 11 

Cc~l.;c!. ,. " 
f:c:~u;'\l t.:.~ ! " r_ 

¡- ..:~J·.u~~:.~t .:. " 
\"!;:c:::!.ut: 

RESfo'S ':"; !!'-:l:E'.'t 
!..':OP urr:-t!. :...o: cr.::?t·~: ~ o: 
~r- ºrc~::.¡1:-~ -. "C~-:.. ::·:tu 

~r:\•::r;. t'~t 

r::.:·t 

!~p1·~~!r-:n=Pa:""tes: • !t.1p¡o 1.¡1a 21 cnc.:.~e:!.::.du dol rL·µ~r· L;¡ tJel ;.., .:hi ..,·o dtt par ltt'I! 
N..::r.Li rioa.! ~ O 
l"RINT 12, C!iRS <!2l 
rRINT fl2, STRINSf. (!O, '1 11

) + "{l~;;;L?Si.:. tJULllGBJETIVO DE GRUPCJ" 
rnar: fl7, :iThJHCt lS1," .. } .. "::.::::?~'\TC =~L r,nc::iVü tj~ PAATE.:;' 
ºRJ!.IT tt=, 
PRtNT -tt2. sn:tmt <!.30 1

11 -
11 > 

f'R!NT ,2. !3TR!!!G:J. C!O, 11 "l i_ 

''N:.tm Parta 11 .e 
"Dc!:.Cripcion +_ 
"Codigc 11 r 
"rllcha r!!Q1$tr:l .. - +_ 
"'Fecha u! ti ir.a c:icd 11 

,... _ 

11 StE.t~s 11 

PRINT t21 tTRINGS<1:!:0, 11
-

11 > 
RETUfltl 

Tcr:nfr.tirt • Confir.oa la salida del proar·ama 
LOCATE 2:S,201 PRINT "EN VERDr\D DESIZI\ SAL:ff DEL PROGRAMA (SIN> "f 
00 

RESPS • INKEYS 
LOOP UNTJL RESPt, 1:1: n5u OR RESf$ ~ 11 & 11 OR f\E:Sf"$. =. "N" úi1 RtSP• u 11n 11 

IF RESPS .,. "S" Oñ: RESPS ·=- 11 0 11 Tl!EU 
FIN a 1 

EtlO IF 
RETURN 

• unttunurt RUT!Nns GC:tlER~lLES tHat:uauuauatuuu 

Er.cat!l':Z:dd'or • Prcsar.tll el en-=.abc:i:::.do de tcda.i; lao p•nt•ll1• 
NE:St •· "EneFebHarAbrM.i=.yJunJulAQoSe;:OctNov::>ic'' 
Ml'I' • 111DS<DATEC 1 1,2) . 

Lr· FP•. t11Dt<DATES,4,2) -!.· .. , .. + M¡neo<HE~S,VALCM.'1S~a3-2,3) +· .. , •• + 11i:os<OAT~! 
7,4) .. ·.'?.?... ..._~---- -______ : ____ . _________ _ 

:';;~~;r::+~;~\tfüK;:¡~;~~:H:' v ·. · . . ···· · · 



1 
1 
1 
1 

1 
~ ;.~ .. ~ ... -1 

L~Cr.-.;s:: 
, .............. , , ..... -·• --··~·-•''''""•...,'" ......... • '"'~'- .. ,,.., ...,1..:, r11h1c.o··; 

f'R!MT 11r·or. :-;L t~crc:.;o :OCL l'.t!r.:..1~ .. .:. t7~ .. í..i.ui1JE.í¡vü DE GhU~Qlo~ 
P.F.TL'RM 

Pe1n!:r~i;;rr.1 105. 
Lf'JCAT: ::::, =r F'f.:!~ff "'!"!:-1!:~ 

Ri;~U?.N 

nt1r-irf.)rd1i .,.e: 
or;u 1·~ 11 , it!. ~k.:1 .. L:- :..t.: cht. .:o 
1:-;n.D ll!. ' ·· ·:~~;;::1..:.~.~.-

!; ~!j !="'.J.:·'.:C., -
::r. :"'.::: :J:..:.:r~¡.;t,_ 
!:: :',13 ~=---~l.;:ot,_ 
: e ,-:,::; r!.?=t·.Lti: t..:a.:, _ 
~"' ?':' ;."o:-.:l-,;;.ft:.::::'! 

'.'=""'::t L-·i'r':.t_r~ n~ ~ >::n~~. ','!.:.:-:. L..i"'='" L ... j~~. ~!r;o=c..+ 
S'Ht1:".:CD ~~:-f. 

1:'., '.'~!:::... ~Ce.i:·b~. < 1) C~ CtaOt :L! ;-,;,¡_.:, Car~!;..;1;., ~ J ~:. " 11 l 
C!"Ll ~C'lr!"'.:>.rC!.;- !C .... dJ:...:.:-., ;-:::, L!t~t;.;.~: 

'-C'OI"" 
1 !'!':~'!'E V! n·~, ~:~ 
º!=tlNT "l!J"J 
1.rcnT~ \í!r.j!, x~ 
r~ 

C~r~ = TI-'!<~\'!! 

LOOP tlMTIL Lar. tt:.;irt.l > o 
TF u:.,-:.!""1': ~t"' 11 0 11 r.i"lD Car t 

Cíl' <Ccrf: ~H 0 f;" :'i:IO C.lrt 
OP. <Ca!"'-, :=- "a" {\NO C.:..·$ 
OR !!:art " "' 
QR (Ca.re n ... ··~ 
QR (Car'lO o •1 .") 
OR <C.ari¡ º\") 
THE;·J 

i!!VENT Occ 

<~ 
<~ 
(L 

I!=' CLr}lcm -: Lon;¡i tuc!:~ TliEt' 
Li r.i:w.li ~ L! n~a$ .,, C.a¡·S 
LCCAT~ Y!n~. x:.: 
r-nnrr C:.r$J 
It!CR ~:! 
"!:4C:1" CilrHum 
LQ~trrs Y: nZ, x~; 
i-'R:NT ";-J"J 
LOCATE ?i n:r., x:: 

ELSC 
OE:!P 

l:!Ut' !F 
~E'.'Dff ON 

"9": 
11-11• 

·=") 

E~EEIF ( CCart: = CHR$ (9)) AllD <X:r. > Xir.:o) TllEN 
tEYErlT OFF 
l.OCATE: YinY. 1 Y.Y.t PRl!~T " "; 
LOCATE Y! n:r., x~: 

. CPLL Elr.·rrerC.c.r (CD.rNum, Y.'l. 1 Linaa~> 
1 LC:Ct"\TE '/!n~ 1 XX 
1 PRitlT "t11 11 ¡ 

H!YENT ON • 
Etm IF • 

. L LOCATE ~!n:l.,Y.?. 

ae 111
·-·· ·e e n··-· •e''· 

. ~. 



··\ 
! 

re::-.:~ ·n:-::~. x:-! 
f':1!!C' " "i 

_, .... .: ~ ...... ; . 

:~ ~:n; !!.. (\:artJL:.":l ~ !> C':\ :to;!O>:. Cli r,r..::.~, Cc.r·~J..;1i1, 1) -=::. " ") 
crLL 2orr.:i;!:;.;.r :ca1·N·Jrt., j;"X., !..i11E.·u.:.~ 

LON' 
Et~ri !!U~ 

"'::···t·!~~:"I !'" •~i::-:-.~L!r::.>é.t} 

c.-1..,::tt ""' r: 
r• "' Y~~~: + C<i.rl!' .. 1m 
""~ tl~!l!'L ~~.?.r~!:.:r.1 < !) CF: ctt!D'!~Lir.:.i.:;.t,Ca..•!JL .. r.,!~ ~;i ·• ·•) 

':.t.!...!. !)~.:-1~r.::.t"C.Jr- CC::.dJt.:1r., XX, !..inr."t! 
. !.C1C!> 
'·~':~TE Y!r::( 1 '!~ 
~R!tt!' ''~" i 
L~C!'\7:: \'i01:~,X~ 
"'.' 

':.:i-!- :: !~J!~E'ft 

Loor L'NT!:... :..cr, <::.:ir s > > o 
!F' tC..lrti ):-: "0 11 AN!J Car!S (r.. "7 11 ) 

THEN 
t·E'JE!fl' or!=' 
l!='" CllrtJum < Long! t~d'l. THEIJ 

LJ r.eat ·: L1 nt-at + CLr:: 
lOCATE Y!n~~.x~ 
PRrnT Car$J 
HlC~ r.:r. 
!NCR CarNurn 
LOCl\TE \'lnr., xr. 
P.'UN7 ";J" 1 
LOCATE 'i'i nY., XY. 

oLSE 
BEEP 

END IF 
tEVENT 011 

ELSEIF ! (Car$ ~ CHRSlllJ l ANO !X;t, > Xi11;l,l l THEN 
$E\JENT OFF 
LOCATE YinX,Y.Y.I PRINT '1 11 ; 

LQCl\TE YlnY., XY. 
CALL Bor-rarCc:- <CarNum, X~, Lin.al:ilS) 
LOC~TE Yln'l., x:: 
PR!fr. "!rr 11 J 
LOCl\TE \?1n7.,X7. 
CE'IENT ON 

'i!H!! !F 
1.:::0? Ul~T!L CCar!3 n CHRt<27}) 

".:?íl (Cz.r'$ ::o CHR$: ( :~}) 
LDC:ATE Y! n~, Y.~ 
PFUNT " ''I 
['O l!t!TIL (Cz.rNu:n < :.> Oíl CMIDS CLineas,carNum, 1) <> 11 11

) 

t'ALL E'~·rrarCar <CarNcm, XX, Li neQ't) 
LC!:!P 

~ND S~l? 

SLl9 SorrarCar ~Cu·tt·Jm, X7., Lineas;> 
OECR Xl\ 
orrcq Car~uo 
JF CarNur:¡ > O THEN 

.¡ Lf nee.t: "' MIO$ <Lineas, 1,CarNum> 
ELS;¡ 

~ L1 nea• • ""' . 
1--··· ·--r.•1n -!r..--~--------·---·-----~---------·-----. 
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1 
1 
1 
1 

! 
.·:.~q 

i 

SUD Ventana <X!nY.,Yin:!,>::=nd:~.Y:i?nc1Y..) 
ll'EVENT CFF" 
Ml'l n o 
!F Y.!n7. )n <Xcr.d:! - !) THEN Mal 
:F YlnY. )n ('/end:'. - ll ":"HIZN :1~1 
IF Y'?nd~: ~4 THEtl MDl 
IF X:mdY. > so THEJ'l t":.:.l 
:F M:il " O THS!! 

FOR j ... Yi a:: !· T:: Ycr • .:r. -
!..Q':~;t: j ~:~:,:~ -'. ~:. .., V _,., 

r!:m: • 'T ..... n.'. i· .. T ... ,.c¡r,~1. 
P'.1Hr:' .. ": 

ttE:-'.1'" ! 
·::;;or ... J 

. 1 
l 

'.'Jr'.AT!! Y1n%, Xi:-?:: : PP.INT "(J 
FCR 1 ~ (Y.inY. + !l TO tXen~~ - 1> 

LCCOTE YinX, i i PR!NT "-·"; 
NE:O:T I 
LCCATE YinZ, X1md!~ 1 ff\!:Ji .. , "; 
FOR i n <Yin1. ~ !.; ';C :'.'::.r . .::!I. ·- !.) 

LOC~T!! i, r.:rn~r.: rru:rr r- ¡ ··; 
tlEXT l 
L'Jcr.n: Yon;::~, i".e:,:;;~ : r:\z~n r.J ··¡ 
i-OR: ! '":: !;::,¡,tJ'l. ... !J TC ca1~i + 1) GTEP -1 

Lnc:::-z 'for.o.!:~, i: r·n:MT "-"; 
f:!:XT ! 
LO:::~'T'E '.'::me!:!, X!n::. : PR!~JT .. \..lfj 

it:R 1 .- ('.'l?nC::! - 1) TC <Yin'l. i 1) STEP -1 
LDCtl'r!: i,Xin:~: F'íUNT "!"; 

ME~T i 
<;'.ND lF 
~EVENT ON 

:NO Sl'B 

107. 
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