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introduccion

El actual mercado tan competido, obliga a [as empresas a ser mas productivas, por lo
que éstas buscan la mejora continua dentro de sus procesos de produccion. Ei presente
trabajo surge de la idea de aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera para el
andlisis, comprensidn y propuesta de una solucidn, a los problemas a que se enfrentan las
industrias en su necesidad por mejorar. Por dicha razon, se acudid a Clevite de México, S.
A. de C. V. (CLEMEX), ubicada en el Parque Industrial de Lerma, Edo. de México, la cual se
dedica a la produccién de cojinetes de deslizamiento para uso automotriz.. Con base a los
primeros contactos, se identificd la inquietud de esta empresa en la redistribucién de las
lineas de produccién del cojinete recto, que es, en cuanto a volumen, su principal producto.

Por lo tanto el objetivo de este trabajo, es presentar una propuesta de una nueva
distribucidn de planta para ias lineas de produccidn de cojinete recto de Clevite de México,
que cumpla con sus necesidades y caracteristicas especificas.

E! estudio realizado para la eiaboracidn de la propuesta se reporta en cuatro
Capitulos, los cuales contienen la siguiente informacion:

En el Capitulo 1 se define el significado de distribucién de planta, sus principios, las
ventajas que se obtienen por tener una adecuada distribucién, criterios a observar para
realizar el reacomodo de! equipo, operarios, materia prima y servicios. Por ultimo se
precisan los tipos basiccs de distribucion, sus ventajas y desventajas.

En el Capltulo 2 se presentan los conceptos de Tecnologla de grupo scbre los que
se basa el disefio conceptual de una distribucién por celdas de manufactura, la cual tiene
como finalidad crear un ambiente en linea con una produccidn por lotes. Las celdas son un
conjunto de maquinas diversas, colocadas una cerca de la ofra, que son capaces de
procesar familias de partes, entendiéndose por familia, un grupo de piezas que son similares

en caracteristicas de disefio y/o manufactura.

En el Capltulo 3 se muestra una semblanza de Clevite de México. Se describen las
caracteristicas que debe de cumplir un cojinete recto, los materiales que se utilizan para s\
fabricacion y sus especificaciones de disefio.



Por Gltima el Capltulo 4 presenta el diagnostico y metodologia seguida para analizar
el problema existente en la produccién del cojinete recto. Se identificaron como conflictos
principales los continuos paros que se dan en las lineas de produccién, ya sea por ajuste o
por preparacién de las maquinas, y las dificultades por manejar lotes de 5000 piezas por
turno. La distribucion con la que cuenta CLEMEX es por producto o en linea, en la cual para
ser prorrateable, se deben de manejar lotes de minimo 35000 piezas por turno. Por otro lado
una de las desventajas mds significativas de la produccién en linea, son precisamente los
paros gque se presentan, ya que esto implica pérdidas. Se llegd a la conclusion de que este
tipo de distribucion no es ia adecuada para las caracteristicas propias de esta empresa.

Una vez establecidas las condiciones bajo las cuales se debe proponer la nueva
distribucion, se pensd como primera solucion al problema en una distribucién por proceso,
para lo cual se planted y se analizé su viabilidad, llegandose a la conclusion de que no es
aplicable. Posteriormente se pensé en la posibilidad de una distribucion por celdas de
manufactura, para lo cual, en primer lugar, se verifico si dentro de la planta los distintos tipos
de cojinetes rectos que se fabrican son una familia de partes. Al detectarse la existencia de
éstas, se procedid a disenar conceptualmente las posibles celdas, de acuerdo al orden de
precedencia de las operaciones dentro del proceso y a la capacidad de la maquinaria con la
que se cuenta, siendo posible agrupar al equipo en tres tipos principales de celdas.

En este Ultimo Capitulo se muestran dos posibles maneras de colocar las celdas
dentro de la nave, tomando en cuenta el tamafio de las maqguinas, el area de trabajo y el
espacio fisico en la planta para las lineas de produccion del cojinete recto. Se puede decir
entonces, que una distribucion adecuada a las caracteristicas especificas de Clevite de
México, es por celdas de manufactura, ias cuales proporcionan al sistema de produccién
mayor flexibilidad, acceso a los puntos de servicio y mantenimiento, disminucién en la
manipulacion del material, a la vez de promover el orden dentro de la planta. Con lo anternior
se tiene como consecuencia una reduccién en los tiempos y costos de produccion,

lograndose un aumento en la productividad.



CAPITULO 1

DISTRIBUCION DE PLANTA

1.1 Conceptos generales

Para todas las plantas industriales la distribucion o disposicion del equipo
(instalaciones, maquinas, etc.) y de las areas de trabajo (oficinas, jardines, servicios,
etc.) es un problema, aun el simple hecho de colocar maquinaria en el interior de un
edificio, implica tener conocimientos sobre ordenacion. La importancia de tener una
buena distribucion de planta radica en que ésta puede llegar a determinar ia
eficiencia y, en algunos casos, la supervivencia de la empresa.

La primera causa para llevar a cabo una distribucion de una planta industrial
es la creacion de una completamente nueva, por lo que el ingeniero encargado debe
de determinar el disefio de los nuevos edificios y la localizacion de todas las
entradas y salidas de los servicios.

Otra razon puede ser la expansion de una ya existente. Se debe disefiar una
nueva distribucion cuando hay un cambio en el nivel de la demanda; por ejemplo, si
ésta aumenta puede ser necesario incluir maquinas, hombres y materiales
adicionales, de manera ordenada, al sistema de produccion actual.

También existe la posibilidad de que se deba introducir un nuevo producto y
realizar cambios de disefio en Jos ya existentes, por lo que el equipo debe de ser
reacomodado y en ocasiones anexar equipo adicional en la planta donde se lleva a
cabo la produccion, Esto requiere un alto grado de flexibitidad.

En otras ocasiones so0lo es necesario reordenar una ya existente, buscando
reducir los costos, ya que una redistribucion implica cambios de métodos de trabajo,
mejoras en el manejo de los materiales, cambios en los procesos de produccion y
reacomodo de las maquinarias, para lograr una mayor eficiencia y mayor flexibilidad.



Se puede decir entonces que una buena distribucién de planta tiene como
objetivo optimizar el arreglo de maquinas, hombres, materiales y servicios auxiliares,
para maximizar el valor creado, es decir, hallar una ordenacioén de las areas de labor
y del equipo, que sea la mas econdmica para el trabajo, al mismo tiempo que la mas
segura y satisfactoria para los empleados. Se debe de ordenar el espacio para los
operadores, materia prima, equipos y los servicios auxiliares (mantenimiento,
transporte, efc.) de modo que sea posible fabricar el producto a un costo
suficientemente reducido para poder venderlo con un buen margen de beneficio en
un mercado de gran competencia.

1.2 Criterios para una buena distribucién

A continuaciéon se enuncian una serie de criterios que deben de tomarse en
cuenta para la redistribucion o distribucién de una planta industrial. Estos
simplemente dan lineamientos generales que seran de gran utilidad. Cabe
mencionar que dependera de las caracteristicas de cada empresa para la seleccion

de aqueéllos sobre los cuales se basara la nueva distribuciaon.

Se requiere buscar una flexibilidad maxima de modo que la distribucion se
pueda modificar rapidamente para afrontar las circunstancias cambiantes. En este
contexto se necesita prestar particular atencién a los puntos de abastecimiento, los
cuales deben de ser amplios y de facil acceso. Generalmente éstas pueden incluirse
en forma simple y barata al proyectar la distribucion. En caso de no planearse es
casi imposible, en {a mayoria de las distribuciones insatisfactorias, hacer

modificaciones indispensables.

La distribucion debe considerarse como un conjunto y no por areas aisladas,
por lo que la recepcion y envio en cualquier departamento se requiere planear de la

manera mas conveniente para los remitentes o los receptores.

Una planta industrial debe considerarse como un cubo, ya que hay espacio

utilizable arriba del piso. Hay que aprovechar al maximo el volumen disponible. Se

1)



pueden instalar transportadores a una altura superior a la de la cabeza y usarse
como almacenes madviles para trabajos en proceso. También pueden suspenderse
herramientas o equipo en el techo. Este criterio se aplica particularmente en los

almacenes.

Algo que se necesita ser considerado, es que los hombres y materiales
puedan ser faciimente observables. Este criterio es a veces dificil de satisfacer,
particularmente cuando se tiene una planta ya existente. Asimismo es un criterio que
presenta fuerte resistencia, ya que a menudo se solicitan recintos especiales no por
su utilidad sino porque constituyen un simbolo de jerarquia o de categoria.

Una buena distribucién es aquelia en donde todos ios puntos de servicio y
mantenimiento tienen acceso facil. Por ejemplo, no debe de colocarse una maquina
contra la pared impidiendoc que una pistola engrasadora alcance facilmente las
graseras. En tales circunstancias es probable que el mantenimiento se haga
descuidadamente, o en el mejor de los casos que ocupe un tiempo excesivo.
Cuando se es imposible evitar que un punto de servicio quede obstruido, el equipo
en cuestion debera poderse mover.

En las operaciones de produccion, de preferencia hay que evitar las
interferencias entre las maquinas, incluyendo ruido excesivo, polvo, vibracion,
emanaciones y calor. Estas interferencias afectan adversamente el desemperio dei
trabajador. Por tanto cuando sea posible hay que aislar ia méquina problema.

Dentro de la empresa, ya sea en |la parte administrativa o en la produccién,
todos los movimientos deben ser a la vez necesarios y directos; de lo contrario se
incrementa el costo pero no el valor del producto. Consecuentemente se requieren
evitar los movimientos innecesarios o circulares. Una falla muy comun es quitar el
material de un banco de trabajo y llevarlo a un aimacén temporal mientras espera
pasar al punto siguiente de almacenamiento. Este sitio intermedio de reposo con
frecuencia es innecesario y no esta planeado. Deben evitarse 1o mas posible los



anaqueles, bancos y exiras. Un buen consejo dentro de una planta es que el manejo
optimo de materiales es el manejo nulo, pero cuando éste es inevitable debe
reducirse al maximo usando transportadores, montacargas, toboganes o rampas. El
material que se esté trabajando requiere mantenerse a la altura de operacion y

nunca colocarse en el piso si se ha de levantar después.

Las maquinas por su lado se distribuiran en la posicién y nimero correcto
para lograr el equilibrio en el proceso de produccion y evitar cuellos de botella. Esto
es necesario para operar eficientemente un proceso, para no tener acumulacién de
inventarios excesivos de articulos en fabricacion y para eliminar tanto pérdidas

como malas cofocaciones de los productos semiterminados.

En todo punto de una fabrica no deben cruzarse las rutas de trabajo con las
de transporte de modo que el fiujo sea unidireccional, es decir, que el materiai fluya
en una direccion solamente. Una distribucion que no se ajusta a esto ocasionara
considerables dificultades y falta de seguridad para los empleados, ya que en
ocasiones el hecho de no tener un flujo en un solo sentido es causa de accidentes.

En las industrias hay que tener rutas definidas de recorrido; y de ser posible
procurar que estén marcadas claramente para que sean visibles, ya que ésto
facilitara el manejo de los materiales dentro de la misma y dara mayor seguridad
para los trabajadores, asi como el poder desalojar de manera rapida en caso de
siniestro o accidente. Por o mismo ningun pasillo debe usarse para fines de

almacenamiento, ni aun en forma temporal.

Por ofro lado, es necesario en lo posible otorgar a los grupos de
trabajadores su propio espacio de trabajo. La necesidad de un territorio definido
parece ser basica en el hombre. Ef otorgamiento de un espacio defendibie con el

que pueda identificarse una persona puede a menudo levantar {a moral.



Para toda distribucion hay que huscar que sea segura, y ninguna persona
debera estar expuesta al peligro. Se requiere tener cuidado no sélo de quienes
operen el equipo, sino también de las que pasen cerca, las cuales pueden tener
necesidad de pasar por atras de una maquina cuya parte trasera no tenga
proteccion. Esta es una exigencia tainto reglamentaria como moral, por lo que se

necesita dedicarle una atencion esmerada.

Como consecuencia de una buena distribucion de planta, se crea un
ambiente de orden favorable para el desarrolio de una moral elevada dentro de los
empleados. En algunas ocasiones unos sencillos cambios pueden lograrlo.

Como resumen se podria decir que los criterios para una buena distribucién
de pianta son los siguientes: Fiexibilidad, Coordinacion, Utilizacién del volumen,
Accesibilidad a los puntos de servicio y mantenimiento maximas; Interferencias de
las maquinas, Distancia y Manejo minimos; Equilibric en ei proceso de produccion;
Seguridad inherente; Flujo unidireccional; Rutas visibles; Identificacion e Incremento
en la moral de los empleados.

1.3 Principios para realizar una Distribucién de planta

Una vez que se han seleccionadc los criterios para realizar la nueva
distribucién de una pianta industrial y con el fin de iograr una adecuada ordenacion
del equipo, maquinaria, espacio para los trabajadores, etc., es indispensable
observar |os siguientes principios:

1.-Integracion de conjunto.

La mejor distribucion es la que integra a los hombres, los materiales, la
maquinaria, las actividades auxiliares, asi como cualquier otro factor, de modo que
resulte una relacion optima entre todas estas partes.

Una buena distribucion de planta integra toda la maquinaria e
instalaciones en una gran unidad operativa, es decir, convierte la planta en una

maquina unica,



No es suficiente conseguir una distribucion adecuada para los

operarios directos, sino también para el personal indirecto.
2.- Minima distancia recorrida.

Siempre es mejor la distribucian que permite que la distancia a recorrer

por el material entre operaciones sea la mas corta.
3.- Circulacion,

Siempre sera mejor aquella distribucién que ordene las areas de
trabajo de modo que cada operacién o proceso esté en el mismo orden o secuencia
en que se transforman, tratan o montan los materiales; es decir, el material debe
moverse progresivamente de cada operacion o proceso, hacia su terminacion. No
deben existir retrocesos o movimientos transversales. El concepto de circulacidn se
centra en la idea de un constante progreso hacia la terminacién, con un minimo de
interrupciones, interferencias o demoras dentro del proceso.

4.- Espacio cubico.

La economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio

disponible, tanto en sentido vertical como horizontal.
8.- Satisfaccion y seguridad.

La distribucién que haga el trabajo mas placentero y seguro para los
trabajadores siempre sera mas efectiva.

La satisfaccion de un obrero es un factor muy importante. Un trabajo
realizado con satisfaccion automaticamente provoca grandes beneficios, como
costos de operacién reducidos y una mejor moral de los empleados.

Una distribucion nunca puede ser efectiva si somete a los trabajadores
ariesgos o accidentes, por lo que las seguridad es vital.

6.-Flexibilidad.

Una distribucion efectiva es aquélla que puede ser ajustada o
reordenada con menos costos e inconvenientes.

Este principio es mas importante dia con dia. A medida que los
descubrimientos cientificos, las comunicaciones, los transportes, etc., evolucionan

con mayor rapidez, exigen que la industria les siga en el ritmo de su avance, o que



implica cambios frecuentes, ya sea en el disefio del producto, proceso, equipo,
produccion o fechas de entrega.

1.4 Ventajas de una buena distribucion de planta

Si se cuenta con una buena distribucién de planta se van a obtener una serie
de ventajas que haran ser a la empresa mas competitiva. Esto se vera reflejado en
que el costo unitario de| producto disminuya; y por lo mismo, la compafiia obtendra
mayores utiidades, las cuales podra invertir en publicidad o en investigacion de
tecnologia para la mejora del producto , o podra ofrecer un precio mas bajo en el
mercado.

La reduccion en el costo unitario es justificada porque el tiempo y costo del
proceso general se minimiza, ya que se reduce el manegjo innecesario de los
materiales y se incrementa en general la eficacia de todo el trabajo.De esta forma el
producto final se elabora a un menor costo y sale al mercado a mayor velocidad,

por io mismo el dinero invertido regresa en menor tiempo.

Otra consecuencia de una correcta distribucion es que se eliminan los
rincones ocuitos, donde tantc hombres como materiales pueden permanecer
indebidamente y gracias a esto la supervision del personal y el control de
produccion se simplifica. Por otro lado la maquinaria, al ser colocada en disposicion
correcta, puede ser controlada y ajustada con mayor facilidad. Los cambios de
programas se facilitan.

Por Gitimo una de las ventajas mas significativas es que cuando se empiea al
maximo el espacio disponible, la produccion de una planta es io mas alta posible y
se mantiene |a calidad de los productos mediante métodos de produccion mas
seguros y mejores; lo cual es buscado por cualquier compafia que quiera
permanecer en el mercado.



Debido a la gran diversidad de productos, existen dos tipos basicos de
praduccion: el "sistema de produccidn intermitente” y el “sistema de produccion
continua”’, los cuales se encuentran intimamente relacionados con ios tipos basicos

de distribucién de planta que existen.

1.5 Sistemas de produccion

La produccién es el resultado abtenido de un conjunto de hombres, material
y maquinaria que actlan bajo aiguna forma de direccion. Los hombres trabajan
sobre cierta clase de material con ayuda de la maquinaria cambiandoie la forma,
caracteristicas o afadiéndole otras materiales, con el fin de convertir este material

en un producto.

Dependiendo del bien o servicic que cada empresa produce y de los
volimenes de produccion que maneja sera el sistema que deba elegir como el mas

conveniente.

1.- Sistema de produccion intermitente. A medida que los materiales fluyen de
un centro de trabajo a otro, 0 de departamento en departamento, sufren una
transformacion diferente, por lo que permite la especializacion de fa mano de obra y

de!l equipo en cada operacion.

Este sistema se caracteriza por producir en iotes. Ei tamano de los lotes con
frecuencia queda establecido por el tamafio de una orden especifica. Asi, los lotes
grandes y pequeios de productos muy similares, en algunos casos idénticos, se

procesan simuitaneamente. Es una produccion altamente fiexible.

2.- Sistema de produccién continua. El producto siempre sigue ias mismas
etapas secuenciales de produccidn a una velocidad fija. El equipo de manejo de
materiales es de trayectaria fija. La maquinaria es para propositos especiales, es

poco flexibie y para grandes volumenes de produccion,



Al estar estos sistemas tan estrechamente relacionados con los tipos basicos
de distribucion de planta, pueden dar una idea del tipo de distribucion que se deb:
elegir.

1.6 Tipos de distribucion de planta

A continuacion se describen los tipos basicos y las ventajas que otorgan
cada uno de ellos; asi como sus desventajas y el sistema de produccién con el cual
estan relacionados.

a)Distribucién por proceso. En esta distribucién todas las operaciones del
mismo proceso o tipo de proceso estan agrupadas; es decir, las operaciones
similares y el equipo se encuentran agrupados de acuerdo con el proceso o funcidn
que llevan a cabo. Se encuentra relacionada con el sistema de produccion
intermitente,

Seccionde | Seccion de
torneado % . ) taladrado
Seccionde | ¥ Seccion de
¢ soldado T fresado
}

» Componente |

..... » Componente 2

fig. 1.6.1 DISTRIBUCION POR PROCESO
Ventajas:
1.- Es una distribucién que proporciona gran flexibilidad en cuanto a
la variedad de productos.



2.- Regularmente la maguinaria es de proposito general por lo que la
inversion inicial es menor; por otro lado el equipo no se deprecia ni
se convierte en absoleto rapidamente.

3.- La distribucion por proceso regularmente es menos vulnerable a
las interrupciones; es decir, si una maquina se detiene las otras
pueden seguir funcionando.

4 - Es posible aislar las maquinas que producen ruido excesivo,
polvo, vibracion, emanaciones o calor ya que la distribucion de las
maquinas no depende de la secuencia de las operaciones de
fabricacion.

5.- Facilita el sistema de pago de incentivos.

Desventajas :
1.- El manejo de materiales es muy lento y dificil, ya que los
materiales se transportan por diversas rutas. La naturaleza variable
de la trayectoria de materiales en las distribuciones por proceso
elimina muchos de los ahorros que resultan del uso de
transportadores, conductos y otros de trayectoria fija.
2.- La programacion y ruta de las érdenes resulta dificil porque cada
orden de trabajo requiere una ruta especial. Con frecuencia se
demcra una orden porque no puede realizarse el proceso siguiente
debido a drdenes atrasadas que esperan a ser procesadas por una
maquina que es un cuello de botella.
3.- El volumen de produccion por lo general no es muy grande.
4.- La inversion en inventario es generaimente mayor, ya que debe
haber existencias grandes de materia prima y una cantidad elevada
de productos en proceso.
5.- Es dificil la produccion en grandes volimenes; regularmente
cuando ésta aumenta substanciaimente es conveniente cambiar a

una distribucion por producto.



b)Distribucién por producta o en linea. Se encuentra tipicamente relacionada
con el sistema de produccion continuo, Las maquinas, empleados y materiales se
distribuyen de acuerdo a la secuencia de operaciones requeridas para producir un
articulo en especifico, Para poder aplicar este tipo de distribucién es necesario que
el volumen de produccién sea grande o que sean productos especificos, para poder
compensar la gran inversion en maquinarias de proposito especifico. Por otro lado
las partes dei producto deben de ser uniformes e intercambiables, ya que fluyen a
través del proceso a un ritmo determinado y éstas no pueden ser reprocesadas a lo
largo de la linea de produccién. Existen muchos ejemplos de este tipo de
distribucion en la industria, pero uno de los mas significativos es el de la |ndustria

automovilistica.

Producto 1 Linea de produccion 1 | ey

Producto 2 Linea de produccion 2 | ey

oducto 3 i fo
Producto Linea de produccion 3 -

fig. 1.6.2 DISTRIBUCION POR PRODUCTO

Ventajas:

1.- El costo de produccion por unidad por lo general es mas bajo
que en el caso de distribucion por proceso.

2.- Los productos dentro de la planta se distribuyen con mayor
rapidez debido a que llevan una trayectoria fija y al ritmo de las
mdquinas en el volumen de produccion, Los costos por manejo
de materiales suelen ser mas bajos por unidad.

3 - La fijacion de la ruta y la programacién cronolédgica son mas

sencillas que en la distribucioén por proceso.



4.- Los requisitos de inventario suelen ser menores que en la
distribucién por proceso, Los inventarios de los productos
semiterminades son mencres debido a que se mueven
rapidamente por (a planta.

5 - El tramo de control de la supervision puede ser bastante
grande, ya que los trabajos son de naturaleza rutinaria. Esto

reduce los costos de supervision.

Desventajas:
1.- La interrupcién en cualquier punto del proceso afecta toda la
operacién, provocando detenciones en las maquinas que
preceden a otra y dejando sin alimentacion a las siguientes.
2 - Debe mantenerse un volumen elevado para asegurar el
retorno scbre la gran inversién en maquinas de propdsitos
especiales. Si el volumen decae debido a [a declinacion de ia
demanda del consumidor, una compania distribuida por producto
puede encontrarse en verdaderos problemas financieros.
3.- Puede ser dificil enfrentarse a cambios de volumen, aun
cuando éste aumente. Como el sistema de produccion esta
disefiado y equilibrado para producir una cantidad dada, para
aumentar la produccion tienen que agregarse segundos y
terceros turnos. En otros casos, tendra que instalarse un sistema
de produccidon completamente nuevo.
4.- Es dificil aislar fas maquinas que producen ruido excesivo,
polve, vibraciones, emanacicnes o calor.
5.- Los planes de incentivos individuales no son faciles de
implantar.

¢)Distribucion por posicion fija. En ésta el componente principal permanece
en un lugar fijo; todas las herramientas, maquinaria, hombres, y otras piezas de

material cancurren a él. Es un tipo menos comun que |a distribucién por proceso y
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por producto, pero es basico, Un ejemplo de este tipo de arreglo se encuentra en la

construccion pesada.

Ventajas :

fig 1.6.3 DISTRIBUCION POR PUNTO FIJO

1.- Reduce el manejo de la pieza mayor.

2.-Permite que operarios altamente capacitados, completen su
trabajo en un punto y hace caer sobre un trabajador o un equipo
de montaje la responsabilidad en cuanto a la calidad.

3.-Permite cambios frecuentes en el producto o productos
disefiados.

4.-Se adapta a gran variedad de productos y a la demanda
intermitente.

5.-Las interrupciones en una parte del proyecto no detienen
necesariamente toda la operacion de produccion.

6 - Es posible cambiar |a secuencia de las operaciones durante

la produccién.



7.- Es muy flexible.

Desventaja:
1.- El transpote y llegada a tiempo de las herramientas,
materiales ¢ suministros.
En la industria no se encuentra una distribucion de planta totalmente por
producto ¢ en proceso; es decir, regularmente existen combinaciones de éstas. Por
ejemplo, se puede tener una produccidn por producto, pero sl una operacion es muy

ruidosa, esta Ultima puede ser aislada.

En la actualidad debido a ios avances tecnoidgicos en cuanto a la
produccién, se han creado distintas distribuciones de plantas que surgen de la
combinacion de las anteriores. Un caso es ia distribucion de ios equipos en forma de
ceidas que contienen agrupadas distintas maquinas que procesan piezas similares,
donde la produccion dentro de eilas es en linea, pero estan disefadas de tal manera
que la empresa pueda fabricar en iotes. Este tipo de distribuclon se basa en ia

Tecnologia de grupo.



CAPITULO 2
TECNOLOGIA DE GRUPO

2.1 Introduccién

La Tecnologia de grupo (TG) es un principio simple que es usado en la vida
diaria. Existen personas que probablemente aimacenan los calcetines
separadamente de las camisas. Por otro lado puede ser que almacenen los
calcetines de colores en un jugar, separados de los calcetines blancos. La
organizacion dei aimacén de la ropa es una aplicaclon de la TG. Como se puede
apreciar, unas prendas son almacenadas de acuerdo a su funcion (ej. camisas y
calcetines) y otras son separadas por sus diferencias y almacenadas de acuerdo a
Sus semejanzas en color (ej. calcetines de color y blancos). Esta manera de agrupar
la ropa facilita el manejo de la misma.

Tecnologia de grupo, es ia aplicacion de los conocimientos sobre los grupos.
Especificamente es /a identificacién y agrupamiento de piezas a partir de sus
similitudes en: el disefio, manufactura, forma, tamafdo, material, procesos de
fabricacion, limites de tolerancia y superficies terminadas. Este es el principio de !o
que se conace como tecnojogia de grupo cuyas bases metodologicas datan de 1959
y 88 deben al doctor Mitrov autor del libro “Principios cientificos de |a tecnologia de
grupos”. No obstante es hasta fines de los setentas cuando empleza a utilizarse en
la industria estadounidense. A partir de los ochentas su uso se ha incrementado
considerabjemente en aplicaciones de manufactura, sobre todo para la creacion de
celdas.

l.a tecnoiogia de grupo puede ser aplicada a sistemas de manufactura en dos
caminos; logisticamente y fisicamente. En cuanto a logistica las maquinas son
dedicadas para partes similares, pero Su posicién en la fdbrica no es alterada. En la
manera fisica ia distribucion de las maquinas es en forma de celdas que contlenen
diferentes maquinas que procesan piezas similares; es decir, se disefa una
distribucién de planta conforme a los principios de TG, que es capaz de produclr
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cualquier variaciéon de componentes que estén clasificados dentro de un grupo de
similaridades. Estos grupos se denominan familias de componentes.

fig. 2.1.1 Familia de componentes

2.2 Ventajas que otorga la tecnologia de grupo ( TG)

Una de las principales ventajas es la reduccion del tiempo para crear nuevos
disefios ya que la TG prevé la proliferacién de futuros diseiios y reduce la existencia
de gran cantidad de partes en los productos. También permite aprovechar la base
de una familia especifica para realizar los nuevos disefos de tal manera que se
facilita y agiliza la elaboracion de nuevos componentes.

Por medio de la TG se pueden lograr mejoras en el diseio de nuevos
productos en cuanto a la reduccion de;
« Numero de partes disefiadas innecesarias
o Namero de partes del nuevo producto
o Numero de nuevos disefios por afo

¢ Numero de errores en el disefio

Costo para crear el nuevo disefio

Por otro lado el principio de TG reduce los tiempos y costos de preparacion.
La planeacion y control de ia produccion es la actividad que prepara y documenta
las Instrucciones de manufactura que son usadas en la produccién. Cuando se



identifican las familias de productos de partes similares, la realizacién del plan de
trabajo para cada famllia se lleva a cabo en menos tiempo ya que efectuar la
planeacion por pieza implica tener que determinar |a cantidad de material para ésta
en especifico, su costo unitario, la orden de operacion, determinar las tolerancias y
tiampo de preparacion, herramientas que necesita, alimentacion de la maquinaria,
etc.. En cambic si se determina para una familia se puede realizar un solo plan de
trabajo para varias piezas,

Cuando se practica la TG, se hacen esfuerzos por maximizar la utilizacion de
maquinas, tales como: la extension de las familias de partes basicas agregando
partes de tipo similar o combinandc dos o mas subfamilias y maquinando dos o mas
famiilas de partes en el mismo grupo de maquinas. Por o que la maquinaria tiende a
tener carga constante y a estar mejor programada.

Gracias a la estandarizacion en cuanto a los pianes de produccién y las
mejoras en la carga de |a maquinaria, se facilita grandemente la planeacién del
mantenimiento de ias mdquinas y se promueve el mantenimiento preventivo, La
mejor manera de reducir l0s costos en cuanto a servicio del equipo es evitar que
deje de producir por descompostura. Al llevarse a cabo un mantenimiento preventivo
se ven disminuidos notablemente los costcs de los procesos de mantenimiento.

La estandarizacion de los planes de produccion tiene ei efecto de incrementar
¢l volumen de partes con procesos similares que se llevan a cabo en cada maquina.
La preparacién de ia maquinaria se realiza para las diferentes partes, pero ahora al
estar organizada la produccion por familias los cambios y modificaciones de las
herramientas son mencres. Lo ideal seria que cada familia utilizara la misma
estructura bdsica del herramental de la maquina. Debido a esto los tiempos de
ajuste de herramental se reducen.

Por ultimo se puede decir que una de las ventajas mas notorias por la
aplicacién del concepto de TG es la gran flexibilidad en los procesos. Esto es
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importante ya que en la actualidad los cambios dentro de la industria se dan a
grandes velocidades por los avances tecnoldgicos, por lo que éstas buscan poder

innovarse al mismo ritmo.

2.3 Aplicacion de la TG en la formacion de familias de partes

El éxito y la eficiencia de la manufactura basada en la TG reposa en la
formacion de familias de partes, |las cuales son un conjunto en el que las piezas son
similares en caracteristicas geométricas como tamario y forma, o bien, que implica
elapas de manufactura semejante. Las piezas son diferentes, pero Io
suficientemente parecidas en sus atributos de disefio (tamario y forma geométrica),
de manufactura o de ambos, que justifican su integracion en la misma familia.

Se considera que las piezas son del mismo grupo cuando se usan las
mismas maquinas, asi como su similitud en el tipo, secuencia y requerimiantos de

las herramientas.

En el agrupamiento de partes se debe de tomar en cuenta el numero de
partes y su frecuencia de fabricacion. Entre mayor sea la similitud de requerimientos
del procesamiento y de la frecuencia de lotes, mas efectiva sera la formacion de
familias para las aplicaciones practicas del concepto de tecnologia de grupo en la
realizacion de grupos de maquinas, en la programacion de secuencias y cargas

optimas de la maquinaria.

La complejidad de los sistemas de manufactura basados en TG se encuentra
en la agrupacion de piezas. Existen tres métodos para la formacion de familias, los
cuales se basan en técnicas distintas y cuya aplicacion depende principalmente de
la cantidad y diversidad de prcductos dentro de la empresa que se pretende aplicar
la TG como principio basico de distribucion de ta planta, programacion de la

produccion y carga de las maquinas.



Los métodos son los siguientes:

El primero de ellos es la inspeccion visual el cual se considera el mas
sencilio. Este sistema implica la observacidn de las piezas ya sea de manera fisica
o a través de un dibujo y su colocacion dentro de un grupo de piezas similares. Por
su estructura es el que mas tiempo consume, ademdas de ser el mas inexacto, ya
que a pesar de no ser complejo su efectividad se ve iimitada cuando se trata de un
gran numero de partes. Asimismo se encuentra sujeto al criterio de la persona que

realiza la seleccion.

Otro método es el de la clasificacion y codificacion, el cual se lleva a cabo por
medio de un examen de los atributos individuales de manufactura, los de disefio o
de ambos para cada pieza. La asignacion del nimero clave se realiza en base a
estos atributos. La agrupacion se efectia con los numeros clave similares
formandose de esta manera las distintas familias.

Los sistemas de clasificacion de partes regularmente entran en una de las
siguientes categorias.

Sistemas basados en atributos de disefio de piezas. Incluyen: forma
exterior basica, relacion dlametro/longitud, tipo de material, funcion de.la parte,
tolerancias, etc.

Sistemas basados en atributos de manufactura. Incluyen: proceso
principal, dimensiones basicas, maquinas utilizadas, secuencia de operaciones,
tiempo de operacion, plan de produccion, herramentales, etc.

Sistemas basados en una combinacién de atributos de diseio )
manufactura. En este caso, la clave o codigo de la pieza consta de una sucesion de
cifras que identifican los atributos de disefo y de manufactura de la pieza.

La clasificacion y codificacion para su aplicacién en la tecnologia de grupo es
un problema muy complejo. Aunque se han creado muchos sistemas y hecho
innumerables esfuerzos para mejorarlos, aun no existe uno universaimente
aceptado. Debido a que cada empresa tiene sus propias necesidades y condiciones,
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Los métodos son los siguientes;

El primero de ellos es la inspeccion visual el cual se considera el mas
sencillo. Este sistema implica la observacion de las piezas ya sea de manera fisica
o a través de un dibujo y su colocacion dentro de un grupo de piezas similares. Por
su estructura es el que mas tiempo consume, ademas de ser el mas inexacto, ya
que a pesar de no ser complejo su efectividad se ve limitada cuando se trata de un
gran numero de partes. Asimismo se encuentra sujeto al criterio de ia persona que

realiza la seleccion.

Otro método es el de la c/asificacion y codificacion, el cual se lleva a cabo por
medio de un examen de los atributos individuales de manufactura, los de diserio o
de ambos para cada pieza. La asignacién del numero clave se realiza en base a
estos atributos. La agrupacion se efectia con los numeros clave similares
formandose de esta manera las distintas familias.

Los sistemas de clasificacion de partes regularmente entran en una de las
siguientes categorias.

Sistemas basados en atributos de disefio de piezas. Incluyen: forma
exterior basica, relacién diametro/longitud, tipo de material, funcion de la parte,
tolerancias, stc.

Sistemas basados en alnbutos de manufactura. Incluyen: proceso
principal, dimensiones basicas, maquinas utilizadas, secuencia de operaciones,
tiempo de operacion, plan de produccion, herramentales, etc.

Sistemas basados en una combinacién de atributos de disefio y
manufactura. En este caso, la clave o codigo de la pieza consta de una sucesion de

cifras que identifican los atributos de disefio y de manufactura de |a pieza.

La clasificacion y codificacion para su aplicacion en la tecnologia de grupo es
un probiema muy complejo. Aunque se han creado muchos sistemas y hecho
innumerables esfuerzos para mejorarlos, aun no existe uno universalmente

aceptado. Debido a que cada empresa tiene sus propias necesidades y condiciones,
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se requiere buscar uno que se pueda adaptar a las necesidades y requerimientos
especificos de cada una. El sistema debe de ser utilizable por los departamentos
de: disefo e ingenieria, planeacion y control de la produccidn, produccion y

herramental, asi como el de administracion.

Un cédigo para un sistema de clasificacién y codificacion se puede definir
como una serie de simbolos que se emplean en el procesamiento de informacion en
el que cada letra o nlimero o una combinacién de ellos se les confiere cierto
significado; es decir, es |a representacion de los componentes de manufactura, de
disefo o de ambos, por medio de simbolos.

Para Ia construccion de un cédigo existen varios factores que se deben de
considerar:

1.-La poblacién de los componentes (por ejemplo: prismaticos,
rotacionales, laminas, etc.)

2.- La estructura del codigo: monocédigo, policédigo o hibrido

3.- La representacion del cédigo (por ejemplo: numeros, letras,
sistema binario, hexadecimal, etc.)

4.- Los detalles que representa el codigo.

La poblacion de los componentes contribuye a la variedad de formas. Por
ejemplo, la poblacion de los Estados Unidos esta constituida por todas las razas que
existen en la Tiefra. Aquello que distingue a Ias razas es: el color del cabello, color
de ojos, entre otras caracteristicas. En una nacion como China o Japon, no vale la
pena registrar el color de piel, el color del cabello, ojos, etc., ya que no existe una
variedad significativa. Los componentes que representan un cddigo deben de ser
aquelios que representen diferencias significativas. Cuando se disefia un codigo se
deben de cumplir dos propiedades. la primera es que el cédigo no debe de ser
ambiguo y la segunda es que debe ser completo. Para que no sea ambiguo es
necesario que cada una de las caracteristicas significativas de la poblacion estén
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representadas por un solo simholo. El hecho de que sea completo significa que a

ninguna caracteristica le falle el simbolo que la represente,
Lo anterior dicho matematicamente:

Se puede definir al codigo como una funcién H cuyos componentes parten de
una poblacion P a una poblacion C (ver figura). Un codigo no ambiguo es aquel que
se ha definido como;

ieP =3 solo una jeC=j= H(i)
Un codigo completo se puede definir como:
vieP 3 jeC =j = H(i)
Donde:
P= poblacion

H= codigo
C= poblacién codificada

L.as dos propiedades aseguran que cada componer . en una paoblacion tenga
su propia codificacion.
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Por otro lado los codigos para la TG deben de tener una estructura
especifica. Existen tres formas basicas: las estructuras jerdrquicas, las estructuras
en cadenay ias estructuras hibridas.

Las estructuras jerarquicas también llamadas monocddigos son aquellas en
las que el codigo va a ser interpretado de tal manera que cada cifra consecutiva
depende de la cifra inmediatamente anterior. Ofrecen la ventaja de que la
informacién es compacta, pero son dificiles de crear e interpretar.

TN ELECTRICA
HIDRAULICA (32)0( )
N’
N N
( 321X (323x )
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PODER | \ RECEPCION
\
TRANSMISION
A~ 3231 3233
322X 3232
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fig. 2.3.1 ESTRUCTURA DE MONOCODIGO
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Las estructuras en cadena o policodigos son aquellas en las cuales la

interpretacién de cada cifra sucesiva se fija segun la posicion dentro del codigo. Son

extensas pero faciles de interpretar y disefar,

TABLA DE UN POLICODIGO

Posicidn del 1 2 3
digito
Caracteristica Forma Externa Forma interna Agujeros
Cédigo
1 Forma1 Forma 1 Axial
2 Forma 2 Forma 2 Cruzado
3 Forma 3 Forma 3 Axial y cruzado

La estructura hibrida es una en la que su interpretacion se lleva a cabo

mediante una combinacion de las dos anteriores.

Policadige

Policddigo

Monocodigo

fig. 2.3.2 ESTRUCTURA HIBRIDA



Un ejemplo de sistemas de codificacion es el OPT12 el cual quiza es el mas
conocido para clasificar piezas. La estructura del codigo adopta la forma 123456789
ABCD. Las primeras nueve cifras constituyen el cdédige basico tanto de disefio como
de manufactura. Las primeras cinco se denominan “cédigo de forma™ y dan los
principales atributos del disefio de la pieza. Las cuatro siguientes constituyen el
“cédigo complementario” e indican algunos atributos de manufactura. El resto
denominado ‘“cddigo secundario’, se utiliza para indicar las operaciones de

manufactura par tipo y sucesion.

Dependiendo de las caracteristicas de la empresa se establece el codigo a
utilizar. Las piezas que tengan codigo semejante, se clasifican y se agrupan en
familias.

E! sistema de clasificacion y caodificacidn es muy completo, pero tiene la
desventaja que en la mayoria de las veces su aplicacion es muy lenta e impractica
por la busqueda y establecimiento del codigo que sea realmente el apropiado para

la empresa.

Otro método para la formacion de familias es el llamado Andlisis de flujo de
manufactura. Para este sistema se usan como informacion las hojas de ruta, que
describen la secuencia para la fabricacion de las piezas. Cuando éstas tienen

secuencias similares o ideénticas, se agrupan en una familia.

Para aplicar el analisis de flujo de manufactura primeramente se analiza la
secuencia de operaciones y los desplazamientos de una maquina a otra de las
piezas que se producen en una planta, y se van a agrupar en una familia aquellas
que tengan secuencias y trayectorias similares. Con este método es relativamente

sencillo establecer celdas de manufaciura.



Para la agrupacion de familias en una planta mediante el uso de este sistema
es necesario contar con la siguiente informacion:

1.- El nimero de piezas y ftrayectorias para cada pieza que st
manufactura en la planta.

2.- La clasificacion de trayectorias de procesos en paquetes conforme a
su similitud.

3.- Un diagrama que muestre la secuencia de procesos (en términos de
numeros de codigo de la maquina).

Estos datos pueden ser facilitados por el personal de la empresa encargado
de recopilarlos y organizarios, o bien realizarse todo un estudio del proceso para
obtener esta informacion, lo cual lleva mas tiempo.

Para faciiitar el uso del método andlisis de flujo se ha elaborado una técnica
flamada matriz maquina-componente. Una vez que se han analizado ias hojas de
proceso e identificado ias operaciones y la maquinaria con las que se cuenta para
llevar a cabo |a elaboracion de las partes de las distintas piezas que se producen en
fa planta, el siguiente paso es la formacion de la matriz maquina-componente, en !a
cual los renglones representan las maquinas y las coiumnas representan los
componentes o viceversa. Si una celda dentro de la matriz es A;=1, esto indica que
la maquina hace el componente j, 0 si Aj=0, no existe relacion entre los dos. De
manera que la matriz completa es un arreglo aleatorio de O y 1, La representacion
visual de la posible constitucion de las familias es la clave de este método,



Un ejemplo para una mayor comprension se muestra a continuacion.
Primeramente se construye una matriz A, , donde los renglones (i)

representan |as maquinas y las columnas (j) representan los componentes.

COMPONENTES
1 2 3 4 5
1 1 1 0 1 1
2 1 0 1 0 0 NUMERO
3 (0 1 0 1 ()} DE
1 (] 1 0 0 MAQUINA
MATRIZ 1

Rearreglando los renglones y las columnas de la matriz (1) resulta la matriz

).

COMPONENTES
1 3 2 4 5
2 1 1 0 0 0
4 1 1 0 0 0 NUMERO
1 0 0 1 1 1 DE
3 0 ) 1 1 0 MAQUINA
MATRIZ 2

Se puede observar claramente en la matriz (2) que los componentes 1y 3
forman parte de una misma familia, ya que son procesados con la misma
magquinaria; mientras que los componentes 2, 4 y 5 son una segunda familia cuya

secuencia de operacion es en el mismo orden,
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Por lo tanto este método es una de las maneras mas sencillas y practicas en
la formacion de familias. El Unico requisito para el éxito del mismo es el contar con
informacion muy confiable sobre el proceso de las piezas, es decir, de los datos de
operacion u hojas de trayectoria.

Una vez que se identifican las familias que existen dentro de la empresa se
puede llevar a cabo la aplicacion del concepto de TG en los distintos departamentos
como son los de disefio, administracion, mantenimiento y manufactura. En cuanto a
manufactura una practica muy comun es la formacion de celdas de manufactura,
que consiste en la distribucion de la maquinaria de acuerdo a las distintas familias
encontradas.

2.4 Diseilo de celdas de manufactura

Varias compaiiias que se dedican a la manufactura de productos por lote, ya
sean pequenos o medianos, regularmente tienen una planta productiva distribuida
por proceso. Como ya se mencioné en el Capitulo 1, en este tipo de distribucion se
colocan las maqguinas semejantes juntas y se procesan piezas diferentes, por lo que
la materia prima no tiene una trayectoria definida. Los principales problemas a los
que se enfrentan estas empresas son los altos inventarios de material
semiprocesado y materia prima, desperdicios en grandes cantidades, retrasos en las
ordenes de entrega y tiempos altos en el ciclo de manufactura de los productos. Por
otro lado, la principal ventaja en dicha distribucion es la gran flexibilidad.

E| principio de Tecnologia de grupo es aplicado en ocasiones en este tipo de
distribucion de manera informal. Esto se presenta cuando los operadores o los
supervisores, para agilizar el proceso, en base a su experiencia agrupan piezas que
van a ser procesadas en |la misma maquina y cuya preparacion es similar,
ahorrandose asi tiempo de iniciacion del equipo. Por ejemplo cuando el material
esta esperando a ser procesado en una estacion de trabajo, los conocimientos de la
preparacion que se requieren entre las partes que estan esperando pueden ser
usados para agrupar las piezas y ahorrar tiempo. Si la empresa usa un listado de
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entregas de los productos finales basado en fechas, regularmente se emplazan los
lotes que se entregaran en un lapsc mayor y se les da prioridad a los urgentes. El
tiempo ahorrado en la preparacion regularmente se pierde, o no es posible la

agrupacion de las piezas.

En la actualidad existen companias que, en vez de agrupar maquinaria
semejante, agrupan la maquinaria que procesa piezas o partes parecidas. Las
piezas llegan a estaciones de trabajo donde se encuentran distintas maquinas que
van a procesar las partes que tienen similitudes (familias). Al realizarse la
produccion de esta manera se ahorra el tiempo de preparacion en las maquinas y se
logra que ef flujo del material sea constante y de manera fija. A este tipo de
distribucion se le llama por celdas de manufactura.

Haciendo una comparacion se podria decir que la distribucién por celdas de
manufactura es contraria a la distribucion por proceso; pero en realidad esta
utilizando el mismo principio, el de agrupar, solamente que en vez de juntar las
maquinas que realizan la misma funcion agrupan aquellas que procesan las partes o
productos semejantes.

fig. 2.4.1 DISTRIBUCION POR PROCESO
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fig. 2.4.2 DISTRIBUCION POR CELDAS DE MANUFACTURA

Entonces se puede definir a la celda de manufactura como un grupo de
maquinas diversas, colocadas una cerca de la otra, que son capaces de procesar
una familia de partes o mas, de tal modo que pueda ejecutar todas las operaciones
requeridas por éstas.

La idea de la tecnologia de grupo es la misma, es decir, aprovechar la
eficiencia por la simplificacion de procesos y la produccion de partes similares. El
agrupamiento de maquinas proporciona diversas ventajas, ya que se reduce la
distancia de los movimientos de la materia prima a traves de la maquinaria y los
tiempos de espera entre las estaciones de trabajo. Ademas permite que los
operadores atiendan y supervisen varias maquinas a la vez. La unidad de la celda
tambien crea un ambiente que refuerza la motivacion del trabajador o del equipo de
trabajadores que realizan sus labores dentro de la misma, ya que se podria decir
que al tener un conocimiento mas amplio sobre el proceso de la pieza pueden tomar
sus propias decisiones, lo que no sucede por ejemplo en un proceso en linea donde
so6lo conocen la operacion especifica que realizan.
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Existen celdas donde los cperadores son los responsables del monitoreo de
las maquinas, cambios de ias herramientas, manejo de los materiales entre las
maquinas, control del proceso y mantenimientos sencillos, por lo que el éxito de
aquéllas depende del facter humano, el cual vigila el comportamiento de las
actividades dentro de las mismas. En la actualidad hay ceidas totalmente
automatizadas donde un robot es el encargado de vigilar las operaciones dentro de

ellay son los llamados sistemas de manufactura flexible.

Dentro de las celdas se pueden realizar operaciones de fabricacion,
maquinado o ensamble. En algunas ocasiones se llevan a cabo todas o
cambinaciones de éstas dentro de la misma, por lo que se puede observar que el

mas eficiente sistema de manufactura, el ensamble en linea, es de hecho una celda.

Una celda puede tener en su interior distintas maneras de flujo. El flujo en
linea es el ideal ya que simplifica las operaciones. La distribucion de las maquinas
dentro de la celda no necesariamente tiene que ser lineal, sino que puede ser en
forma de circulo o en u. Este Ultimo es el mas comin y el mas eficiente ya que se
reducen las distancias dentro de la celda para los operadores y para el manejo de
los materiales. En una celda el material no puede sufrir retrocesos, evitdndose asi

confusiones en |a secuencia del proceso.

Al implementarse las celdas se evita la formacion de almacenes temporales
de material semielaborado, ya que regularmente se une la alimentacion de una de
las maquinas con la salida de la anterior de modo que estén acopladas y trabajen al
mismo ritmo. Asi se logra un mejor aprovechamiento del espacio, y por lo mismo la

manipulacién de los materiales es menor reduciéndose 10s costos de su manejo.

El establecimiento de las celdas de manufactrura para procesar las familias
de partes es realmente sencillo si se aplica un sistema de clasificacion y codificacion
bien disefiado o utilizando la técnica de andlisis de flujo de proceso. Esto quiere

decir que la TG es utilizada para ayudar en el disefio conceptual de aquélias, ya que
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ofrece a este tipo de sistemas la habilidad para la eleccion precisa mediante un
analisis rapido del producto. Esto es muy benéfico si se considera que la
aceleracion del disefic hace que éste sea generaimente mas facil de implantar y

forma una base cientifica y tecnoldgica para la justificacion,

Para efectuar !a creacion conceptual de la celda es necesario recolectar
primerameite toda la informacion necesaria, que incluye:

a)Descripcion de cada una de las operaciones

b)Proceso para determinar la familia de piezas o grupo (comprende
tamano, forma, material, secuencia, hojas de proceso).

c)Hojas de ruta (que deberan contener equipo, herramental, cambios de
proceso, etc.)

d)Lista del equipo disponible para cada celda (con indicaciones de
capacidad), identificacion de equipo comun utilizado en dos o mas
celdas y lineamientos de operacion.

Ya que se obtuvo y analizoé dicha informacidén, se procede a la identficacion

de familias. Retomando ei ejemplo del flujo de proceso se tiene lo siguiente:

Primeramente se construye una matriz A; , donde los renglones (i.)
representan las maquinas y las columnas (j) representan {os componentes.

COMPONENTES

1 2 3 4 5

1 1 1 (] 1 1
2 1 0 1 0 0 NUMERO
3 0 1 0 1 0 DE
4 1__1 0 1 0 0 MAQUINA

MATRIZ 1
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Rearreglando los renglones y las columnas de la matriz (1) resuita la matriz (2).

COMPONENTES
1 3 2 4 5
2 1 1 0 0 0
4 1 1 (1] 1] 0 NUMERO
1 0 0 1 1 1 DE
3 0 0 1 1 () MAQUINA
MATRIZ 2

Se puede observar con facilidad que los componentes 1 y 3 forman parte de
una misma familia; mientras que los componentes 2, 4 y 5 son una segunda familia.
Esto se identifica en la matriz(2).

A continuacion se procede a la formacion de las celdas. Una de las celdas va
a estar constituida por las maquinas 2y 4 a la que llamaremos MC-1={2,4/! y la
segunda celda esta formada por las maquinas 1 y 3 a la que llamaremos MC-
2={1,3}.

Una vez establecidas las celdas se deben de buscar |las maquinas que llevan
operaciones afines entre celda.

COMPONENTES
1 3 2 4 5
2 1 1 0 0 1
4 1 1 0 0 0 NUMERO
1 0 0 1 1 1 DE
3 0 0 1 1 0 MAQUINA

MATRIZ 3
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En este caso se puede ideniificar que para la pieza 5 es necesario que
comparta la maquina 2 de la primera celda y la maquina 1 de la segunda y que, por
conveniencia, es preferible programar la produccién de esta pieza de dicha manera

que deshacer las celdas anteriores.

Otra mancra de definir cuales celdas son mas convenientes de formar, es por
medio de la capacidad de las maquinarias, ya que unir una maquina de baja
capacidad con una de alta puede no ser conveniente; y sera mejor buscar la manera
de unirla con una de capacidad semejante que procese la misma parte de familias.
En ocasiones también es necesario para |a formacion de las celdas tomar en cuenta

las tolerancias requeridas por las familias.

Se podria declr que la implantacion de celdas de manufactura tiene como
objeto crear un ambiente en linea para una base de productos de manufactura por
lotes. Esto requiere que el producto sea analizado para la seleccion de una familia
de piezas cuyos parametros de manufactura sean similares entre si,y de esta
manera poder procesarlas con un minimo de camblos. Los beneficios que se derivan
de esta forma de produccidon son, entre otros: la reduccion de Inventarios en
proceso, la disminucién de desperdicios, el aumento de |a calidad y un mejor controi
de manufactura.

Debido a los atributos que proporciona una distribucion de planta en forma de

celdas de manufactura, a continuacion se va a analizar la posibilidad de implantar
este sistema en una planta manufacturera de partes automotrices llamada CLEMEX.
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CAPITULO 3
CLEVITE DE MEXICO, S.ADE C.V

3.1 Historia

Clevite de México es una compania produclora de partes automotrices. Esta
empresa fue fundada el 16 de Febrero de 1959 en la ciudad de Naucalpan, Estado
de México, con 120 empleados y 350 obreros. Se podria decir que era una sucursal
originaria de Cleveland, Ohio, E.U.A. puesto que casi el 100% de su capital era

extranjero, perteneciente al grupo Gold.

Posteriormente en 1981, la planta productera se trasladd al municipio de
Lerma, Estado de Meéxico, iniciando sus operaciones con 20 empleados y 30
obreros. Durante 1982 se tuvieron perdidas, ya que de una tonelada de acero

procesada completamente, 20% o mas resultaba defectuosa.

Durante los anos de 1984 y 1985 fue adguirida por accionistas mexicanos por
lo que se convirtio en Clevite de México (CLEMEX). A punto de cerrarse en 1987
inicid una época de recuperacion generande utilidades hasta la fecha. Todo esto

debido a la inquietud de |a planta directiva por optimizar sus recursos.

En la actualidad el objetive de esta empresa es lograr su permanencia a largo
plazc dentro del mercado, de modo que pueda generar riqguezas para el pals,
utilidades para la compafia, desarrollar a su personal, cumplir con su obligacion

social, ser un buen cliente y un buen proveedor.

Para realizar dicho objetivo CLEMEX ha establecido metas a largo plazo
alcanzables, por lo que ha disefado distintas estrategias para llevarlas a cabo. Sabe
que su principal recurso es el humano, por lo que su estrategia es tratar de motivarlo
haciéndolo sentir parle de la empresa, con la oportunidad de participar en la toma de

decisiones sobre la tarea que se le ha encomendado dentro de ella y capacitandolo
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continuamente. Esto implicara que se produzca con mayor eficiencia y logrando la
mejora continua.

Para alcanzar una mayor productividad dentro de! proceso se requiere
hacerlo més eficaz, ademas de encontrar la manera de reducir los costos de
produccion. Por ejemplo, se puede buscar que el material se manipule lo menos
posible dentro del proceso, tratar de organizar el aimacén de materias primas de tal
manera que !as primeras entradas sean (as primeras salidas, y asi evitar que el
material envejezca dentro de! aimacén e identificar las partes del proceso que
genere mayores desperdicios para corregirias.

Como se comentd en el Capitulo 1, una de las técnicas para alcanzaer la
reduccion de castos y mejorar los procesos de produccion es raalizando una
redistribucién de planta, por lo que ! fin de esta trabajo @3 hacer una propuesta de
una mejor distribucién para Clevite de México.

3.2 Descripcién del producto

El giro de la empresa es la fabricacién de cojinetes para todo tipo de
vehiculos. Dichas partes como su nombre lo indica forman un cojin entre las partas
fijas y las partes mdviles de! motor de un automdvil. Su funcién es ia de permitir el
movimiento relativo entre las dos partes, ademds de reducir @l rozamiento entre
éstas, mediante un elemento més que as el lubricante, el cual se encuentra atrapado
entre el cojinate y la parte moévit.

Existen dos tipos bdsicos de cojinetes: los llamados con rodamientos, los
cuales consisten en un aro de metal en cuyo interior se encuentran balines o
cilindros metalicos que pueden rodar faciimente entre la parte fija y fa de
movimiento, y los de deslizamiento, que resultan de la unién da dos medias Iunas de
metal.
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[Zro de metal J

fig. 3.2.1 Cojinete de rodamientos

fig. 3.2.2 Cajinste de deslizamiento

Dentro de la planta de CLEMEX se producen cojinetes de deslizamiento, los
cuales tienen como ventaja con respecto a los cojinetes con rodamientos que son
mas sencillos de fabricar, forman una pelicula lubricante que amortigua mejor las
vibraciones, los chogues y el ruido, consumen menor potencia a altas velocidades,
pueden trabajar a mayores temperaturas, son menos sensibles a las impurezas,
requieren menos precision de ajuste, existen en mayor variedad en cuanto @
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dimensiones fijas y para diametros grandes resultan menos costosos. Por otro lado
tienen como desventaja que consumen mayor cantidad de lubricante, al momento de
arranque el rozamiento es mayor y requieren de mayor atencion para asegurar un

buen engrase.

Dentro de los cojinetes de deslizamiento existen tres tipos y son: el cojinete
recto, el buje y el cojinete con pestana. La Unica diferencia es su tamano y e! uso
que se les da. E| buje es utilizado para disminuir la friccion entre los drboles de leva
y la parte fija de! motor y para proporcionaries puntos de apoyo de modo que se
mantengan girando en su lugar, estan fabricados de manera circular y hechos de
una cinta de acero enroilada con una junta de inglete sin trasiape. E| cojinete recto
sirve para eliminar la friccién entre /a biela y el cigueial y el cojinete con ceja como
su nombre lo indica va a ser fabricado con cejas, ya que es utilizado para evitar e!
movimiento transversal del ciguerial, conocido como “Juego lateral’, y evitar la
friccidn entre las partes moviles y fijas del motor.

RESPALDO DE ACERO

MUESCA
vena de lubricacién

/

/ BARRENO
CARA INTERIOR

fig. 3.2.3 COJINETE RECTO
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MUESCA—

PESTANAS
RANURA DE LUBRICACION

BARRENO

fig. 3.2.4 COJINETE CON PESTANA

fig. 3.2.6 JUNTA DE INGLETE PARA UN BUJE

E! principal producto de CLEMEX en cuanto volumen de produccion es el
cojinete recto, por lo que se decidio hacer el analisis y propuesta de redistribucion

para éste en especifico.
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3.3 Cojinete recto
Los cojinetes rectos en un motor forman parte del conjunto Piston -Biela -
Cigtiefial. La biela se encuentra unida al piston por |a parte superior y por la inferior

al ciglienal. El cojinete se va a alojar entre la biela y el cigliefal,

|Pistén | R

Copy

fig. 3,3.1 POSICION COJINETE

Por la posicion que ocupa el cojinete, ademas de tener una superficie interior
de baja friccion en la cual gira el eje, debe de soportar grandes cargas. Atn cuando
se instalen cojinetes de alta caiidad, siempre existira un pequefio desgaste cada vez

que el motor esté caminando, Este desgaste lo debe de absarber el cojinete.

Las partes del motor que contienen al ciglienal, son muy costosas tanto de
reparar como de reponer; por lo que el cojinete esta hecho de manera que no solo
absorba el desgaste por friccion sino que proteja el mufion de la pieza. El cojinete
esta diseflado para que pueda ser reemplazado con rapidez y exactitud.

Se puede resumir entonces que los cojinetes rectos deben de ser disefiados y
fabricados para sopartar: grandes cargas, desgastes y temperaturas generadas por

el movimiento de las partes del motor. Ademas de deben cumplir con las
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caracteristicas de ser intercambiables, resistentes a la corrosion, ser conductores

térmicos, permitir 13 incrustacion de pequeias particulas y sefr conformables.

Para poder cumplir con lo anterior, un factor determinante es el material del
cual van a ser fabricados. E| material de respaldo del cojinete es cinta de acero por
su gran resistencia, conductividad térmica, su puena adherencia con el material de

revestimiento y su bajo costo.

fig.3.3.2 VISTA FRONTAL DE UN COJINETE

Para el recubrimiento del cojinete la aleaci¢cn de plomo-estaiio 0 bien
“Babbitt’ fue la base del desarrolio que han tenido hasta la época l0s distintos
recubrimientos. Isacc Babbit es quien en el siglo XVIIi logra elaboraria, enfocada en
ese momento a las chumaceras de las maquinas de vapor. Hoy en dia existe una
gran variedad de aleaciones de recubrimiento y estan clasificadas en los siguientes
cuatro grupos:

1.- Aleacion plomo estano

2.- Aleaciones cobre-plomo (sinterizado)

3.- Aleaciones de aluminio

4.- Aleaciones de cobre-plomo (fundido)
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Todas estas aleaciones pueden adherirse sobre respaldos de cinta de acero

y cumplen con los requerimientos de ser superficies antifriccionantes, permiten las

incrustaciones de pequenas particulas, son conductoras de calor y no se corroen

facilmente. Por su lado cada tipo de recubrimiento tiene sus propias caracteristicas

que hacen que proporcionen mejor rendimiento bajo las condiciones especificas

para las cuales fue desarrollado.

Por lo tanto el material seleccionado para el recubrimiento de los cojinetes

sera aquel que satisfaga los requerimientos del uso para el cual va a ser fabricado.

En la siguiente tabla se muestran algunas de las aplicaciones de cada tipo de

aleacion.
ALEACION APLICACIONES
" BABBITT [e Bujes para motores eléctricos

Bujes para arbol de levas (motores para gasolina)

Bujes para motores de compresores

COBRE-PLOMO  |e Bujes,
(SINTERIZADO) |, Arandelas y
e Cojinetes para motores de gasolina y diesel
ALUMINIO o Cojinetes de biela para motor ' B
¢ Cojinetes para cigliefal
o Bujes para arbol de levas
COBRE-PLOMO |+ Motores diesel ' ]
(FUNDIDOQ) * Automoviles
» Sistemas de transmision en aviones
* Turbinas

*

etc.

TABLA DE DISTINTOS USOS DE LOS COJINETES

En un cojinete sus caracteristicas no solo van a ser dadas por el material de

que esta fabricado, sino que también va a influir el disefc en cuanto a su forma.
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Para que un cojinete pueda desempenar correctamente sus funciones, debe
permanecer fijo en su lugar y !a cara exterior debe estar totalmente en contacto con
la superficie del asiento (interior de la biela). Lo anterior es con el objeto de que ia
disipacion del calor sea perfecta, por lo que el diametro final del cojinete es una

caracteristica que debe ser muy bien disefada y fabricada

fig. 3.3.3 Cojinete ensamblado

Los cojinetes rectos, por ser para bielas, se manufacturan con separacion de
bordes. Esto quiere decir que la distancia entre los bordes exteriores es un poco
mayor gue e! diametro del asiento, de ta! manera que el cojinete sea instalado a
presion. Esta caracteristica no solo es necesaria para que el cojinete quede en total
contacto con la superficie, sino también para que exista un ajuste con apriete. Se
debe cuidar que, aunque sea a presion, no se deforme en un ovalo en lugar de ser

medio circulo.



Separacion entre bordes extericres

fig. 3.3.4 La separacién de los bordes evita que el cojinete tenga un ajuste con juego

Para que el cojinete se ensambie con la biela, cuenta con un dispositivo
llamado muesca que sirve para que el acoplamiento se realice con mayor facilidad.
La muesca se proyecta hacia afuera en la superficie de separacion del cojinete y
encaja suavemente en la ranura que tiens el asiento de ia biela, eliminando toda
posibilidad de movimiento o corrimiento durante e ensamblado.

RESPALDO DE ACERO

MUESCA _____
vena de lublicacién_.

./ BARRENG
CARA INTERIOR

fig. 3.3.5 cojinete con muesca
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El cojinete en ocasiones cuenta con ranuras de lubricacién que se usan para
distribuir el aceite que se va a encontrar atrapado entre la parte fija y la parte movil
del motor de modo que se reparta el lubricante sobre toda la superficie del eje. Esto
provoca que se forme una pelicula de aceite sobre torda el area de la cara interior
del cojinete. Algunos cojinetes estan diseflados con una ranura de lubricacién que

circunda todo el cojinete a través del centro del mismo.

Los cojinetes rectos van a tener dos partes principales, el semicirculo
superior (upper) y el semicirculo inferior (lower). Se van a poder diferenciar la una
de la otra por la posicién que ocupan dentro de la biela, la cual va a estar
determinada por la muesca. En el lower se va a encontrar un barreno de lubricacién
el cual tiene como objeto ya sea lubricar el cojinete o facilitar la lubricacién de las
partes adyacentes.

Ranura de lubricacion

|

L—\_

e

fig. 3.3.8 Vista frontal de la parts inferior de un cojinets recto
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La importancia de que el cojinete cuente con una excelente lubricacion radica
en que, aunque la superficie interior del cojinete recto sea antrifriccion, no existe
ninguna superficie metalica totalmente lisa. Si un muAon gira dentro de un cojinete
sin lubricacion habra una considerable friccion, generando calor en tales cantidades
que reduce las cualidades de resistencia al desgaste de la superficie del cojinete
hasta el punto que se inicie una rapida deterioracion o falla completa del material.
La insercion de un lubricante, en el espacio entre el eje y el cojinete, reduce la

friccion debido a que crea una pelicula que evita el contacto directo entre metales.

El lubricante que se utiliza debe de cumplir con ciertas propiedades, de modo
que funcione correctamente. Debe de tener cohesion, ya que es la fuerza que
sostiene unida |a substancia, y adhesion, la cual es habilidad de una substancia de
unirse a otro material. La fuerza adhesiva del aceite formara capas de moléculas
que se prenden a las dos superficies metdlicas y la poca fuerza cohesiva del
lubricante permite a las moléculas de ias capas intermedias resbalar una sobre Ia
ofra,

En las siguientes lineas se ilustra el principio basico de lubricacién.
1) La figura muestra un eje en descanso sobre el cojinete en su parte Inferior
y hay contacto directo entre metaies.

1.- MUNON EN DESCANSO
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2) En la siguiente figura se muestra cuando el eje empieza a girar. La alta
friccion entre las superficies metalicas hara que el eje suba hacia la izquierda. En
este momento habra aceite en el punto de contacto mas cercano y la friccion

disminuira conforme se forma la pelicula,

2.- EMPIEZA LA ROTACION

3) La rotacion del eje lleva mas aceite hacia el lugar donde se requiere
lubricacion y la pelicula que converge forma un area de presion en forma de cuia
que levanta el eje y hace que éste flote.

S~

N

3.-SE FORMA UN AREA DE PRESION

4) La fuerza del area de presion y la carga del eje haran que éste se mueva
hacia abajo, pasando el eje vertical, y hacia arriba en el lado opuesto hasta un punto
en que la fuerza ascendente del area de presion iguale la descendente de la carga.
De esta manera el muiion flota.
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4,-EL MURON FLOTA

5) El eje permanecera en esta posicion, separado de la superficie del cojinete
por una pelicula de aceite que cambia constantemente, mientras ia fuerza rotatoria

sea suficiente para mantener su presion,

Cuando se arranca el motor, el cojinete se encuentra totalmente en contacto
con el eje (mundn), por lo que ofra caracteristica de disefio es que la pared interior
del cojinete debe de ser rectificada de modo que sea mas gruesa en la parte
superior y vaya adelgasandose hacia los extremos (ver figura). Asi se logra una
cavidad donde queda alojado el lubricante, lamada claro de lubricacion; es decir,
se debe de lograr una diferencia entre el diametro interior del cojinete y el diametro
del eje o munodn, la cual es de suma importancia ya que afecta directamente fa

operacion correcta del sistema de lubricacion.
a‘Eje 0 muion
Cojin;l—e e e
SR @red de recubrimiento mas gruesa

Pared de recubrimiento
mds delgada «

\‘(Cavidad donde se aloja el aceite J

fig. 3.3.7 COJINETE CON CLARO DE LUBRICACION
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Una vez descritas las caracteristicas de materiales y disefio del cojinete recto,
en el siguiente capitulo se presentard el diagnéstico y metodologia que se siguid
para elaborar la propuesta para una mejor distribucion de la planta productora de
Clevite de México.



CAPITULO 4

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE DISTRIBUCION DE PLANTA
PARA CLEMEX

4.1 Diagnostico.
Como ya se ha comentado, el objetive de una nueva distribucion de una

planta ya existente es buscar la reduccion de costos, lo que puede implicar cambios
en el método de trabajo, mejoras en el manejo de materiales, cambios en los

procesos de produccion y reacocmodo de la maquinaria.

Para poder cumplir con lo anterior, se establecieron las criterios a seguir para
las necesidades especificas de Clevite de México. Se llevd a cabo una platica con
los encargados de la areas de Producciodn, Ingenieria y con el Director de |a planta
definiéndose los siguientes:

a) Flexibilidad en la produccion

b) Acceso a todos los puntos de servicio y mantenimiento

c) Evitar la interferencia entre las maquinas

d) Disminuir el movimiento de los materiales al maxime dentro de la linea de
produccion

e) Crear un ambiente de orden dentro de la planta de modo que los
trabajadores se encuentren motivados

En base a los criterios propios de CLEMEX y a los principios basicos de una
buena distribucion que se comentaron en el Capitulo 1, se prosiguié a elaborar el
‘anélisis en si de las tres lineas para la fabricacion de cojinete recto. La metodologia
ulilizada para el caso especifico de esta planta produclora de cojinetes rectos fue la
siguiente:

1 - Identificacion de las operaciones realizadas en el proceso

2 - Estudio del proceso paso a paso

3.- Analisis de los planos de fabricacion del producto

4 Analisis de capacidad por maquina

5 - Flujo del material (diagrama)

6 - Demoras y tiempos muertos

7 - |dentificacion de los cuellos de botella dentro del proceso
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4.2 Identificacion de las operaciones realizadas en el proceso

En l1a primera visita realizada a CLEMEX se efectué un recorrido a través de
las instalaciones con la finalidad de conocer de una manera general las operaciones
necesarias para la elaboracion de los cojineles rectos.

En este recorrido se pudieron identificar las operaciones por su nombre asi
como las distintas inspecciones que se efectuan a lo largo de todo el proceso para
asegurar |a calidad del producto.

La materia prima principal es la cinta de acero, que se utiliza como respaldo
de los cojinetes, y los polvos de plomo y estafio, ya que el recubrimiento de la parte
interna del cojinete es por sinterizado.

Para lograr una comprensién del proceso, a continuacion se presenta el
diagrama de fiujo del mismo, en el cual estan los nombres de las operaciones

principales, los puntos de inspeccion y la secuencia de operaciones.

fig.4.2.1 DIAGRAMA DEL FLUJO DEL PROCESO

$ RECIBO DE:

‘RECIBO DE!
ACERO:

L POLVOSE:

{COMPOBICION QUIMICA
A DB ACERQ

CORTEQE.
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EMPAQUE FINAL

Una vez que se conocieron los nombres de las operaciones principales asi
como su secuencia dentro del proceso, se continu6é con el estudio de cada una de

ellas con la finalidad de entender su importancia dentro del proceso y el por qué de
su existencia.
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4.3 Estudio del proceso paso a paso.

El proceso de fabricacion se inicia en e! almacén de materia prima, en donde
se recibe tanto el acero coma los polvos (cobre y plomo). Después de una rutina de
recibo efectuada por control de calidad y el departamento correspondiente, los

materiales son liberados y puede iniciarse el proceso,

El elemento principal del proceso es el acero, el cual es distribuido por el
proveedor en grandes rollos.Una vez que se verifica que cumple con las
especificaciones del proceso, pasa al drea de corte y es seccicnado en tiras, cuyo
ancho se aproxima a aqué! que tendra al final el cojinete. De acuerdo a un programa

de fabricacion, se corta el acero en los diferentes calibres segun la pieza a elaborar,

En este momento las tiras de acero van a ser llamadas cintas de acero. Van a
pasar por una laminadora para darles el espesor espacifico para cada nimerc de
parte y seran al final enrolladas. Posteriormente las cintas pasan al area de

sinterizado, en donde se le aplica el poive de la aleacion antifriccion.

El proceso de sinterizado es de suma importancia parque basicamente es la
preparacion de la materia prima. La cinta se coloca en un desenroilador y va a pasar
a un cortador hidraulico para despuntar si se requiere. Posteriormente se lleva a
cabo la operacioén de soldado con la cinta anterior de tal manera que el proceso sea
continuo. Se cuenta con una torre de levantamiento para dar el tiempc suficiente
para ser soldada. A continuacidon pasa por una tina de lavado. en sosa caustica y
juego a un enjuague con agua pura para asegurar una buena adherencia. Después

pasa a una niveladora eléctrica de tal manera que obtenga una planicidad exacta.

La cinta contintia por su camino y va a pasar por debajo de una cortina y
picadora de polvo para la aplicacion del polvo cobre-plomo, el cual esta contenido en
una tolva. Una vez que se ha colocado el polvo sobre [a superficie del acero, la cinta

entra a un harno donde es recacida. E! horno trabaja bajo una atmdsfera reductora,
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que se obtiene por medic de la inyeccion de gas inerte. Con lo anterior se asegura

que haya una excelente adherencia acero-aleacion durante la operacion.

Una vez que se ha llevade a cabo el sinterizado en el horno, se pasa al drea
de chutes donde las muflas en su parte exterior llevan agua. Al salir, la cinta es
rociada por un aspersor para acabarse de enfriar. Posteriormente pasa por unos
rodillos que sirven como guias y continda al pull roll donde se enrolla el material
terminado. La cinta que sale es sometida a un recocido y, una vez que se lleva a
cabo este Ultimo, se enrolla y corta para formar los rollos que sirven de materia

prima para la fabricacién de cojinetes rectos.

Antes de que los rollos de cinta sinterizada, ahora llamada cinta roja,
continden con el proceso, son sometidos a una prueba de adherencia donde el
operador corta un pedazo de cinta y la golpea con un martillo. Dependiendo de la
forma como se desprende el material, se compara con patrones visuales
preestablecidos y se determina si la cinta cuenta con la adherencia necesaria para el

proceso.

Una vez realizada la operacién anterior, son transportadas con un

montacargas a un almacén temporal de cintas.

A continuacién se describe el procesao de fabricacién dzl cojinete recto:

1) Corte.- Es la primera operacién donde la cinta es cortada en tiras vy
estampada con el numerc de parte correspondiente.

La maquina cuenta con una guia que por inercia alimenta el material y una
tolva para la rebaba. Una vez que la pieza sale cortada y estampada, se ordena en
forma ascendente en un depdsito automatico a través de pistones neumaticos.

Posteriormente el operador toma las piezas del acumulador para darles un
bario de percloro con un aspersor para eliminar grasa y rebabas. Luego las coloca

en la prensa de formado.
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2) Maquina de formado.- El mismo operador de la cortadora maneja esta
maguina. Va a colocar las piezas en un depdsito en forma descendente de donde
unas unas o alimentador ias jala una por una. Mediante una matriz la prensa da ia
forma del cojinete por presion. A través de una tolva inclinada las piezas caen a un
contenedor. Una vez que éste se llena, es retirado por el operador y trasladado a un

almacén temporal.

3) Méaquina Chamfer.- Las piezas son tomadas del almacén temporal y
transportadas a este equipo, el cual realiza los chaflanes interiores y exteriores. £l
operador coloca manuaimente las piezas en gulas que caen por pistén neumatico
para su acomodo. Una vez que la maquina elabora los chaflanes las piezas caen a
una tolva hacia un contenedor y esperan a ser transportadas a la siguiente
operacion. Cabe mencionar que se cuenta con ofra maquina Chamfer cuya
alimentacion es automatica. En esta ultima las piezas son colocadas en una ofla y
por medio de un rodillo magnético son slevadas e introducidas a la maquina por
medio de pistones. Existe otra maquina con alimentacion semiautomatica que se
realiza de la siguiente manera: las piezas son slevadas por el operario, colocadas en

una olla que se encuentra en la parte superior y alimentandose por vibracion.

4) Maquina de linea mecanica.- Aqui se realiza a la pieza una muesca y el

barreno avellanado.

El operador eleva los contenedores y deposita las piezas en una olla
vibradora alimentadora del material, semejante a una de las maquinas de Chamfer.
Por medio de resortes se acomodan las piezas dentro de la alimentacion de la
maquina, Las piezas con muesca caen por gravedad a la siguiente operacion a

través de una guia de salida directa a un transportador para punzonado.

5) Maguina de punzonado.- Como su nombre lo indica, ésta sirve para
realizar barrencs avellanados para la tubricacion del cojinete. A través de un troquel

se elabora el agujero. Con un microswitch y un pistén se regula el alimentador de
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guia interior de lrabajo. El microswilch hace contacto y al detectar una pieza se
acciona el troquel. Una vez realizada la operacion, las piezas caen por gravedad a

un contenedor de plastico y esperan para ser transportadas a la zona de lavado.

6) Tina de lavado de Percloro.- Se trata de una operacién de desengrasado.
El material es traido y acumulado en el pasillo. EI operador encargado de transportar
las piezas de la salida de barreno y/o muesca, las vacia del contenedor de plastico a
una canasta de metal, la cuai puede ser sumergida en la tina donde se lleva a cabo
el lavado. En esta operacidn se utiliza un polipasto y ganchos para poder mover la

canasta.

Latina se encuentra dividida en dos partes. Una parte se encuentra hirviendo
para que, el vapor que suelta, remueva las impurezas. En la segunda parte se
sumerge la canasta en el liquido para eliminar las rebabas junto con el aceite que
resultan de las operaciones anteriores. Posteriormente se eleva la canasta, dejan
que se evapore el liquido en las piezas y la colocan a un lado.

Las piezas son regresadas a sus contenedores y se acomodan en un
almacén temporal para terminar de secarse y esperar a que sean transportadas a la

siguiente operacidn que puede ser la de Shaver o la de ranura de lubricacion,

7} Méquina de ranura de lubricacion.- En esta maquina solo se procesa el
12% de la produccidn tolal, ya que es una operacidn que puede o no requerir el
cliente. El operador alimenta las piezas a traves de una guia y por medio de
gravedad van resbalando. A través de un cilindro con iman son tomadas por la
maquina. Por medio de cuchillas se realiza la ranura. A continuacién se separa el
cilindro y deja caer las piezas en una lolva reshalandose al contenedor, donde

esperan a ser llevadas a lavado y posteriormente a Shaver.

8) Maquina Shaver.- Realiza el corte del chaflan interior. El operador alimenta
las piezas a través de una guia magazine neumatico, acomodandolas previamente

en su mesa de trabajo con la muesca hacia un solo fado. Un yugo jala las piezas, un
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botador las empuja y se deslizan. Un pistén sale una vez por ciclo y empuja las
piezas a un rebabeador para después salir a una banda transportadora donde se
acomodan los cojinetes en forma de hileras. El operador las va retirando y

colocando en la guia de alimentacién de la operacién de Aerobore.

9) Méaquina Aerobore.- Realiza el rectificado interior del cojinete. Cuenta con
una guia alimentadora donde el operador coloca de 10 a 15 piezas, {as marca con
un color que identifica la serie que se esta fabricando y acciona el tablero de control

Las piezas caen a una banda transportadora y el operador las toma para
acomodarlas en canastillas metalicas. Un trabajador carga la canastilla una vez
llena y la transporta a un almacén temporal donde esperan para ser llevadas a

Galvanoplastia.

10) Galvanoplastia.- Aqui se lleva a cabo |a aplicacién de una capa de
aleaciéon de plomo-estafo-cobre, que es insertada al cojinete por medio de un bafo
electrolitico. Esta instalacion es capaz de aplicar la capa con gran precision.
También en el electrodepdsito se coloca una barrera de niguel entre la aleacidn
cobre-plomo y el plomo-estaric-cobre, con el fin de prevenir |a migracién del estafo
de la capa base plomo hacia el electrodepésito. La operacion se realiza por medio
de diferentes bafos a los cojinetes, los cuales son colocados por los operarios en
fila en unos contenedores especiales, Ios cuales se cuelgan en una cadena sin fin la
cual baja y sube a lo largo de las diferentes tinas. Una vez que se realiza el daltimo
bafio los cojinetes son retirados por los obreros de los contenedores y colocados en

los de plastico, para ser llevados a la zona de inspeccién visual.

11) Inspeccion visual.- Los cojinetes son transportados de Galvanoplastia y
colocados junto a las mesas de trabajo de las inspectoras. Posteriormente un
trabajador sube los contenedores para que se efectien las distintas pruebas. Una
vez que son liberados, se llevan a empaque final y de ahi a almacén de producto

terminado,
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Ya que se conocié a fondo cada una de las operaciones, a continuacion se
hard una descripcion detallada de cémo la méaquina debe fabricar las piezas y de

fas tolerancias que se mansjan.

4.4 Analisis de los planos de fabricacion

Para una mayor comprensién de cdmo se fabrican los cojinetes rectos dentro
de la planta de Clevite de México, el Departamento de Ingenieria presentd una
explicacién detallada de cada plano de fabricacion, de la forma para calcular las
tolerancias de cada operacion, asi como las distintas especificaciones del proceso
para las diferentes piezas que se elaboran.

La primera operacion después de la obtencién de la cinta roja es la de corte,
ia cual tiene como propdsito identificar el producto mediante el estampado del
nimerc de parte y elaborar el corte de la longitud de la tira necesaria para cada
cojinete (galleta). En esta operacion se determina la longitud total de |a tira de Ia cual
se elaborara el cojinete con tolerancias del rango de +- .005", Se verifica que la cinta
cuente con el espesor que requiere, con la adherencia especificada para el proceso,
asi como con el ancho de tira. En caso de que la galleta no se corte con la longitud
especificada, faltara material para la altura final del cojinete.

DESCRIPCION: HACER EL CORTE DE GALLETA Y EL ESTAMPADO SEGUN SE

INDICA
GALLETA
l -——.| l +—ESPESOR

/

Estampado

s

v

LONGITUD +-.005

fig.4.4.1 CORTE GALLETA Y ESTAMPADO
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La siguiente operacion es la de formado, la cual tiene como finalidad dar la
forma al cojinete. Determina el didmetro tibre del cojinete con tolerancias de +.005".
En caso de falla, el cojinete no tendrd un ajuste adecuado a !a hora de ser
ensamblado, ya que e! respaldo no estara en total contacto con la superficie de la
biela. Esta operacion establece también |a altura de la linea de separacion (P/L) con
tclerancias de +.030" ¢ +.025",

DESCRIPCION: HACER EL FORMADO DEL COJINETE DE ACUERDO A LA
SIGUIENTE FIGURA

Altura de lines de separacién

RN
NN

¢————Didmetro iibre +- .008" _____

fig.4.4.2 FORMADQ COJINETE
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Después de darle forma al cojinete, la siguiente operacion es la de Chamfer
donde se elaboran los chaflanes interiores y exteriores con tolerancias de .0020"-
.0005" y un angulo de 45°del cojinete. Aqui se determina la altura total del cojinete
con tolerancias de +-.003". Una falla en esta operacion repercutira en la correcta
colocacidon de la muesca. Si los chaflanes no se procesan correctamente el cojinete

no podra ajustarse a los contenedores de Galvanoplastia.

DESCRIPCION: HACER LOS CHAFLANES INTERIORES Y EXTERIORES SEGUN
SE MUESTRA A CONTINUACION.

!

.0020°-.0005" *45° l I
Chaflanes exteriores +.005"
ambos lados l
,0050 -.0025™45° l
Chaflanes inteticres
ambos lados 00308
o ¢

& Esta dimensién es importante para el proceso de
galvanoplastia en el apoyo entre piezas.

fig:4.4.3 CHAFLANES EXTERIORES E INTERIORES
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Posteriormente se realiza la operacién de muesca que tiene como propdsito
slaborar la muesca o candado de localizacion. En este nroceso es muy importante la
altura de la muesca, la cual se hace con tolerancias de +-.0015", También se dabe
cuidar la saliente de la muasca y su longitud. En este punto del proceso, se debe
verificar una vaz mds el correcto asentamiento del cojinete dentro de la biela. Como
ya se comentd anteriormente, la muesca es de vital importancia ya que permite el

correcto ensamble dal cojinete.

DESCRIPCION: HACER LA MUESCA DEL COJINETE COMO SE INDICA A
CONTINUACION

Saliente de muesca

-— Longitud muesca

+.005"
t.210°
Altura muesca 1.0015"

—

Ancho muesca .00

fig. 4.4.4 COLOCACION MUESCA
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A continuaciédn se lleva a cabo la operacién de pierce o barreno avellanado la
cual tiene como objetivo realizar el barreno de lubricacién. Las dimensiones
importantes en esta operacion son: el didmetro del barreno con toierancias de

+.010", altura del barreno cuya tolerancia varia de + .005" y el angulo.

DESCRIPCION: HACER BARRENO A COJINETE RECTO DE ACUERDQ A LA
SIGUIENTE FIGURA. EL BARRENO NO DEBE LLEVAR REBABAS
TANTO EN EL DIAMETRO INTERIOR COMO EXTERIOR.

- 32°34

Digmetro del barreno £.010*

Altura barreno %.005"

1ig.4.4.5 COLOCACION BARRENO

Para la parte que lo requiera se efectia a continuacion la ranura de
{ubricacién, la cual tendra que estar a la altura indicada con tolerancias de +010"

con el ancho especificado y con el radio que se desee.

DESCRIPCION: HACER RANURA DE LUBRICACION A COJINETE RECTO DE
ACUERDO A LA SIGUIENTE OPERACION.

| N\

g

-—

)
l 1

———

Altura de ranura +.010" Ancho de ranura+.010

fig.4.4.6 VENA DE LUBRICACION
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Operacidén de Shaver o brochado. Tiene como propésito hacer el brochado
de los bordes del cojinete. Esta operacion establece la aitura final del cojinete,
ademas de la longitud final de la muesca. Una vez més el aperador debe de verificar

el diametro libre.

DESCRIPCION: HACER EL CORTE DE LAS CARAS SEGUN SE INDICA A
CONTINUACION.

Altura final £.0008"

]

p—— }
|

_________________ ;——l ( hl

Longitud muesca £.015"

Digmetro llbre T.005° —_ | —— —— | |——

Chafién ambos lados -.03°

fig. 4.4.7 CORTE DE CARAS
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La siguiente operacion es la de Aerobare la cual tiene coma finalidad rectificar
el diametro interior del cojinete. Define el espesor de la pared antes de pasar al
recubrimiento electrolitico, por lo que es una aperacién importante. Las tolerancias
que se manejan son de +.0003 -.0000". Aqui se realiza el claro de lubricacién, la
altura final y el diametro libre, ya que al retirarse material el area del cojinete
disminuye y la presién aumenta deformandose el mismo. El espesor varia de

acuerdo al tipo de cojinete recto (esténdar o de repuesto) que se esta fabricando.

Otra caracteristica que se verifica es la excentricidad ya que el espesor de
pared, como se dijo en el Capitulo 3, va disminuyendo del centro del cojinete hacia
las orillas; es decir, existe mas material en el centro que en los extremos del cojinete

recto.

DESCRIPCION: RECTIFICAR EL DIAMETRO INTERIOR DEL COJINETE COMO
SE INDICA A CONTINUACION.

Pared

Altura tinal + 0004 Espesor menor que DETALLE A
la pated del centro

280"
T T 220

_ J— : : .0015" T

Espesor 0003

.0005

ametro ibre ¢ 014"

1ig.4.4.8 CARAS INTERIORES RECTIFICADAS

= —



4.5 Analisis de capacidad por maquina e identificacion de los problemas
dentro del proceso.

Ya que se conocieron las operaciones, tolerancias y especificaciones de cada
uno de los pasos del proceso, se prosiguid con la elaboracion de un inventario de la
maquinaria con la que se cuenta en CLEMEX para la fabricacion de los cojinetes
rectos.

En la siguiente tabla se presenta el inventario:

NUMERO DE MAQUINAS OPERACION MAQUINA
3 Corte Prensa
3 Formado Prensa
4 Chamfer Husillo de Chaflanes
3 Muesca Prensa de muesca
3 Punzonado Prensa
1 Ranura de lubricacion Ranuradora
1 Lavado Lavadora
6 Shaver Rasuradora
6 Aerobore Aerobore

TABLA DE INVENTARIO

Se realizaron varias visitas a la planta para poder identificar la capacidad de
las maquinas. Cada maquina cuenta con una orden de trabajo donde a cada
operador se le indica la cantidad de piezas que debe de fabricar por turno, por lo
que en éstas se puede identificar Ja capacidad promedic del equipo. Por otro lado,
mediante la observacion se pudo ver que dependia del trabajador si se cumplia o no
con |a orden de trabajo, asi como el tiempo en que se tardara en realizar los ajustes

necesarios en caso de llevarse a cabo el cambio de numero de parte a fabricar.

Como ya se menciond se cuenta con tres lineas de produccion, las cuales
reciben el nombre de uno, dos y tres respectivamente; la diferencia entre ellas es el

tipo de producto que elaboran. En la linea uno se fabrica principalmente el cojinete
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recto estandar el cual se utiliza como parte del motor de automadviles nuevos, es
decir, su cliente son las armadoras. En las lineas dos y Ires se realizan los cojinetes
de repuesto, los cuales son utilizados como su nombre lo dice para repuestos de
automoviles; es decir, su cliente son los talleres. La capacidad aprovechada de las
magquinas depende del tipo de cojinete que se esla fabricando, ya sea estandar o de

repuesto.

El tipo de sistema de produccién que se maneja es el sistema de produccion
continua, aunque en ocasiones el volumen de produccidon de los cojinetes de
repuesto no es muy alto. Las maquinas se encuentran distribuidas en las tres lineas
de acuerdo a la secuencia de las operaciones. Este factor también es determinante
para el nimero de piezas producidas por la maquinaria por turno. Como se comento
en el Capitulo 1, cuando la produccion es continua en caso de que una maquina
pare ya sea por cambio de herramientas, ajustes o descompostura, toda la

produccion se detiene.

Tomando en cuenta todo lo anterior se llegé a la siguiente tabla donde se
presenta la capacidad promedio observada en cada una de las maquinas en el

proceso de produccion.

CORTE 20000-22000
FORMADO 20000-22000
CHAMFER 8000
MUESCA 12000
50 . BARRENO 12000
60  RANURA DE LUBRICACION 7000
70 LAVADO LAVADORA 35000
3. SHAVER RASURADORA - 5500
AEROBORE AEROBORE 5500

TABLA DE CAPACIDAD OBSERVADAvEN LAS MAQUINAS
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Ya que se defini6 la capacidad promedio de las méaquinas, se prosiguié con la
elaboracion de un diagrama de flujo de proceso donde se pueden identificar las
demoras dentro del mismo y las distancias que recoire el material dentro de las

lineas de produccion.
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total=

LINEA 1

DESCRIPCION ACCION DlSTgNC'A
O = D V| Transporte de almacén de cintas a corte 6.28
=> D V| Corte de la cinta
= D V| Formado del cojinete
O D V| Transporte almacén intermedio 8.30
(O = D | Almacén intermedio
() D V| Transporte a maquina de Chamfer 2.60
=> D V| Fabricacion de Chaflanes
O = V| Demora
O /:'{> D V| Transporte amuesca 2.60
) = D V| Fabricacién muesca
=> D V| Elaboracion barreno
O :\>;D V| bemora
O/éD V| Transporte alavado 1.90
Or:? D V| Lavado de ias piezas
O :\>'/D V| bemora
O ;igD V| Transporte a Shaver 1.50
Qib D V| Rasurado
O :\>/D V| bemora
Q D V| Transporte aerobore 1.60
= D V| Rectificacion paredes interiores
8|7]4]1 24.78
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total=

LINEA 2

DESCRIPCION ACCION

DISTANCIA

m

Transporte de almacén de cintas a corte

6.28

Corte de lacinta

Formado del cojinete

Transporte almaceén intermedio

2.00

Almacén intermedio

Transporte a maquina de Chamfer

3.90

Fabricacion de Chaflanes

Demora

Transporte a muesca

2.60

Fabricacion muesca

Elaboracion barreno

Demora

Transporte a lavado

20.56

Lavado de las piezas

Demora

Transporte a Shaver

15.84

Rasurado

Demora

Transporte aerobore

1.60

Rectificacion paredes interiores

52.78
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LINEA 3

DESCRIPCION ACCION DlSTzNC'A

O => D V| Transporte de aimacén de cintas a corte| 6.28

= D V| Corte de la cinta

= D V| Formado del cojinete
O D V| Transporte almacén intermedio 2.00
() = D | Almacén intermedio
O , D V| Transporte a maquina de Chamfer 3.00

“= D V| Fabricacién de Chaflanes
O = V| Demora
O /‘—‘{ D V| Transporte a muesca 2.20
{:> D V| Fabricacion muesca

=> D V| Elaboracién barreno
O SLD V| bemora
O 1—/> D V| Transporte alavado 12.00
O':> D V| Lavado de las piezas
O =  V|Demora
O -‘/—‘{D V| Transporte a Shaver .13.00
O\{:> D V| Rasurado
O :\>:D V |Demora
O ‘/J{D V| Transporte aerobore 1.60
g = D V| Rectificacion paredes interiores

40.08
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Una vez que se elaboraron los diagramas y se analizaron, por medio de la

observacion, las fres lineas, se pudieron identificar los siguientes problemas.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN LA LINEA UNO

1.- En |a operacién de formado se producen de 20000 a 22000 piezas por
turno en promedio, mientras que la maqguina que realiza la siguiente operacion,
llamada Chamfer, puede procesar coma maximo 8000 piezas por turno.

Debido al desbalance de las operaciones se acumula una gran cantidad de
material semiprocesado (12000 piezas en el primer turno) lo que implica un costo de

inventario.

2.~ Si una maquina que se encuentra después de la operacion de Chamfer se
detiene para realizar ajustes, lo que es muy frecuente, toda la linea se para, ya que
estas maquinas trabajan a un ritmo mas @ menos similar que la operacion de

chaflanes.

3.- Se puede concluir que Chamfer es una operacién cuello de botella dentro

del proceso.

4.-Cuando las piezas arriban a la operacion de lavado (70), como solo se
cuenta con una maquina, llegan cojinetes de las tres lineas. Si se encuentran piezas
dentro de la lavadora desengrasandose de las otras dos .lineas, !as recién llegadas
deben de esperar. Por esta razdn en esle punto del proceso se presenta otra
demora importante, ya que se acumulan piezas con alto valor agregado y tenerlas
detenidas representa grandes costos. Ademas se crea desorden, lo cual afecta al

ambiente de trabajo.

5.- No hay cruces en el procesg,

6 - La alimentacion de las maquinas es manual.
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PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN LAS LINEAS DOS Y TRES

1.- Se acumulan las piezas antes de la operacion de Chamfer (20) por {a misma

causa que en la linea uno.

2.- Las maquinas de corte y formado no trabajan a su total capacidad porgque el

volimen de produccion de estas dos lineas es menor.

3.- Por lo mismo que se manejan hasta seis diferentes tipos de cojinetes, las
maquinas se deben ajustar continuamente, por io que existen gran cantidad de

demoras y paros en las lineas.

4.- Existen cruces de materiales entre las lineas dos y tres.

5.- Existen demoras en la operacion de lavado por Ia misma causo de la linea uno.

6.- La alimentacién del equipo es semjautomatizada.

En base a io anterior y a las caracteristicas propias del proceso y el producto
de la planta de CLEMEX se pensé que una solucidn a los problemas anteriores era
una distribucién por proceso, es decir, agrupando la maquinaria de acuerdo a su

funcién y con un sistema de produccion por iotes.

4.6 Propuesta de distribucion por proceso

Uno de los principales problemas de la produccion en la planta son los
continuos paros dentro de las lineas, ya sea por ia preparacion del equipo para una
nueva corrida o por ajustes. Ademas se puede observar que en general no se

manejan voliimenes muy grandes de produccion,

Comao se dijo en el Capitulo 1, ia principal caracteristica de una distribucion

por producto es que la produccion sea en grandes volumenes para que sea
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costeable. Por otro lado una de sus desventajas es precisamente los paros, debido a
que la produccién se realiza de manera continua; por lo tanto se puede concluir que
la planta productora de CLEMEX no cuenta con una distribucion adecuada a sus

necesidades.

Asimismo una distribucion por proceso regularmente es menos vulnerabie a
las interrupciones; es decir, si una magquina se detiene, las demas pueden continuar
trabajando. Ademas el sistema de produccion es por iotes y el volumen de

fabricacion no es muy grande,

Se penso que la distribucién por proceso serfa upa buena opcion para una

nueva distribucion.

Para poder aplicar este tipo de distribucion primeramente se debe de
establecer el tamafo de lote. El tamano de éste es definido principalmente por la
demanda del producto; por io que, de acuerdo a las ventas de los distintos tipos de
cojinetes rectos que se elaboran y haciendo un promedio, un tamafo de lote

aceptable es de 35000 piezas por turno.

Analizando la capacidad de las maquinas, sabiendo que el cuello de botella
es CHAMFER y que se cuentan con cuatro equipos para esta operacion, se
establecid el tamafc de lote final de 32000 piezas por turno de manera que el

proceso se encuentre balanceado.

Tamafo de lote= capacidad maquina cuello de botella* numero de maguinas

Tamafo de iote= 8000 pzas/turno *4 = 32000 pzas/turno

Cabe mencionarse que estas maquinas no estan aprovechadas al maximo,
por lo que se pueden realizar mejoras y aumentar la capacidad del proceso. Por otro
lado se propone el uso de dos maquinas de formado y dos de corte, ya que por su

rendimiento son capaces de producir el tamafo de lote adecuado. A la tercera
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maquina se le puede dar trabajo por fuera, es decir, elaborar piezas para otra
empresa.
A continuacién se muestra un esquema de esta propuesta:

Corte y formado ( 2 maquinas por cada operacion)

32000 pzas/turno

Chamfer ( 4 maguinas)

32000 pzas/turno
Muesca ( 3 maguinas ) Punzonado ( 3 maquinas)
16000
pzasfurno I
32000 pzas/turno
4800 pzasAruno

Barra lubricacion (1 maguina)

v

Lavado (1 maguina)

32000 pzas/turno

Shaver y aerobore (3 maquinas por opsracion)

32000 piezas por turnc

fig. 4.6.1 PROPUESTA DE DISTRIBUCION POR PROCESO

Con esta distribucion lo que se busca es:
a) En primer lugar, eliminar 8l principai cusilo de beteila entre la operacién de
formado y Chamfer, ya que al solo usarse dos maquinas de formado y dos de corte

el flujo es continuo y se eliminan las piezas en espera, reduciéndose los-+ costos.
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b) Al encontrarse las maquinas agrupadas, se cuenta con la ventaja de que si
una se desajusta la produccidn no tiene por qué detenerse, ya que todas estan

elaborando el mismo lote.

¢y Al ser por |otes la fabricacion, cuando llegan las piezas a la operacién de
lavado entran directamente sin tener que esperar, ya que son iguales y se pueden

mezclar eliminandose la segunda demora importante del proceso.

d) El tiempo de preparacion se reduce ya que el herramental y accesorios de

la magquinaria son comunes y se reduce el desperdicio.

Se pueden disefiar mejoras en cuanto a la alimentacion y funcionamiento

general de las maquinas de Chamfer, por lo que el lote puede aumentar en tamano.

Con esta distribuciéon se busca tratar de eliminar principalmente los costos
provocados por las esperas dentro del proceso en las operaciones de Chamfer y

lavado.

Una vez estructurada esta propuesta, se analizé si es posible su aplicacion.
Un primer impedimento que se encontrd para que pudiera ser posible esta
distribucion es el hecho de que para la maquina de Chamfer se necesitan dos tipos
de herramientas, que son distintas para cada numero de parte que se produce.
Hacerlas trabajar simultaneamente implica invertir en seis herramientas por corrida

de lote y es una inversion que a Clevite de México no le interesa realizar.

Ademas, dentro de la planta productora de CLEMEX se manejan lotes de
5000 piezas en aquellos casos en que la demanda del mercado no es muy alta, Por
esta razdn no es conveniente aumentarlos a 32000 piezas, ya que ésto significaria
tenerlos almacenados como pruducto final durante tres meses lo que implica altos

costos. Asimismo preparar las maquinas para un lote tan pequefio no es costeable
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ni prorrateable entre los lotes grandes, ya que en general se manejan lotes

pequerios.

Continuando con la idea de que la produccion sea por lotes, viendo que no es
posible una distribucién por proceso y que se quieren eliminar los problemas en
cuanto a los paros de las lineas por ajustes y preparacion de las maquinas, se
pensé en la posibilidad de apiicar el principio de Tecnologia de Grupo para la

distribucion por celdas.

4.7 Propuesta de distribucién por celdas de manufactura

Como se explicdé en el Capitulo 2, para peder implantar este principio es
necesario identificar si existen familias de partes. Por o que se eligio 1a técnica de
Flujo de Proceso para verificar si los acho tipas de cojinetes rectos que se producen

en CLEMEX son o no una familia.

El primer paso del flujo de proceso es identificar perfectamente la secuencia y
operaciones del proceso, posteriormente la identificacion de fa maquinaria y por

dltimo la elaboracion de la matriz maquina-componente.

Como ya se comenté se cuenta con las operaciones de: corte, formado,

Chamfer, muesca, barreno, ranura de lubricacion, lavado, Shaver y Aerobore.

Todos los cojinetes posteriormente de Aerobore pasan a galvanoplastia,
luego a una inspeccién visual al 100%, a empaque final y por ultimo al almacén de

producto terminado.
Ya que se identificaron las operaciones y maquinas que las realizan se

procedio a la elaboracion de la matriz maquina componente, para lo cual a cada

magquina se le asignd un nimero como clave que se muestra a continuacion:
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10 PRENSA

20 PRENSA

30 HUSILLO DE CHAFLANES
40 PRENSA MUESCA

50 PRENSA

60 RANURADORA

70 LAVADORA

80 RASURADORA

90 AEROBOKE

TABLA DE CLAVES DE LA MAQUINARIA

Clemex fabrica cojinetes tipo esténdar y los tipo repuesto. Dentro de los de
repuesto se fabrican siete diferentes y son identificados dentro de la planta por
colores. La siguiente maltriz-componente se elabord para comprobar si son 0 no una

familia los ocho tipos de cojinetes que se procesan.

CLAVEDE MAQUINA

¢ 10 [20 130 |40 |50 | 60 80 ] 90
M Estandar | X | X | X | X | X | X | X | X
P Naranja XXX | X]X]X] X1 X
(o] Negro XXX X)Xy X] X | X
N Rosa X [ X X[ X[ X | x| XX
E Amarillo X X Ix | XX x| XX
';‘ Café X | X X TX X[ XT XX
E Azul XXX P X! X! X[ X X
5 Verde XXX XX x| x| X

fig.4.7.1 MATRIZ MAQUINA-COMPONENTE
Como se puede apreciar los ocho tipos de cojinetes rectos pasan por las

mismas operaciones. Se puede concluir que si son una familia por tener la misma

secuencia de proceso.
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Posteriormente se analizaron las partes principales del cojinete, es decir, 1a

superior (upper) y |a inferior (lower) para ver si son familias de pantes.

CLAVEDEMAQUINA

: 10 |20 |30 |40 |50 |60 |70 |80 |90
R Superior |X [X X [X X X X X X"
T S I S S Y S S
E Inferior | X X X [X X Ix IX T Ix

fig.4.7.2 MATRIZ MAQUINA-COMPONENTE

Se observa que solo una méquina no tiene la misma sucesion de
operaciones; pero ésto no implica que no se puedan crear familias de partes con

aquellas que coinciden con la misma secuencia de proceso.

Por lo tanto se comprueba por medio del método de analisis de flujo de
proceso que dentro de la planta se producen familias de partes y se puede concluir
que si' es posible aplicar el concepto de tecnologia de grupo para llevar a cabo la

propuesta de una nueva distribucion de planta en celdas de manufactura,

En los siguientes parrafos se describen las distintas posibilidades para
agrupar la maquinaria en celdas de acuerdo a su capacidad y el orden de

precedencia de las operaciones dentro del proceso.

Para tener mejor identificado el orden de precedencia se elaboro el siguiente

diagrama.

(10)———(20) ——»(30) ———+(40) ———+(50}——-» (70)———>(80)——>(90)

(60)
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La prensa de corte y la de formado tienen una capacidad entre 20000-22000
piezas por turno y segun el diagrama de precedencia fa operacion de corte (10)
antecede necesariamente a la operacion de formado (20), por lo gue existe la

posibilidad de que se unan en una misma celda llamada de corte y formado.

FORMADD

s
20000
PZAS/TURNO

fig.4.7.3 CELDA DE CORTE Y FORMADO

La magquina ranuradora, en cuanto a capacidad (7000 pzas/turno), es
semejante a la de husillo de chaflanes (8000 pzas/turno). En orden de precedencia
la operacion de ranura de lubricacion (60) es anterior a la operacién de chaflanes
(30). La ranura de lubricacidn solo es para cierto nimero de partes, por lo que asta
maquina solo procesa el 15% de toda la produccion; mientras que todos los

cojinetes llevan chaflanes, por lo tanto no es recomendabie unirlas,

Para la fabricacion de la muesca se cuenta con la prensa de muesca con una
capacidad de 12000 piezas por turno y la prensa de barreno tiens la misma
capacidad, por lo que es conveniente uniflas en una misma celda. Ademas cabe
mencionarse gue por 1a estructura de las prensas son muy faciles de acoplar, ya que
la salida de la prensa muesca coincide perfectamente con la entrada de la prensa
punzoén. Aungue, como se observa en la matriz maquina- componente, la operacion
de barreno es llevada a cabo solo para ia parte inferior del cojinete (lower), resulta
facil desceonectar su entrada de la salida de la muesca para evitar que todos los
cojinetes pasen por esta operacion.

N
S
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WUESCR™

BARRENO I

12000
PZAS/TURNO

fig.4.7.4 CELDA DE MUESCA Y BARRENO

La maquina rasuradora tiene una capacidad semejante (5500 pzas /turno) a
la maquina Aerobore v en cuanto al orden de precedencia no se es alterado si son
unidas en una misma celda. Ademas, por lo que se observo, la salida de las piezas

de la operacién Shaver (70) se acopla con la entrada de Aerobore.

| |

SHAVER

PZAS/TURNO

4
' 5500
JSallioifbiutiidnehiil el

fig.4.7.6 CELDA SHAVER-AEROBORE

La celda de corte y formado tiene una capacidad relativamente semejante a la
celda de muesca y barreno. Cabe mencionarse que estas ultimas pueden aumentar
con facilidad su produccion; pero en este caso no se pueden agrupar las celdas
debido al orden de precedencia, ya que la operacion de muesca utiliza como
referencia para la posicion de la misma los chaflanes que se realizan en la operacidn
de Chamfer. No se recomienda agruparlas.

La celda de Shaver y Aerobore no se puede ensamblar con la de muesca y

barreno, ya que la capacidad de las celdas es muy distinta. Ademas, el orden de
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precedencia se veria afectado. Para que Shaver pueda llevarse a cabo los cojinetes
necesariamente tienen que pasar despues de muesca y barreno al lavado, para que
las rebabas junto con el aceite sean retirados, ya que éstas pueden provocar que no

se cumplan con las tolerancias requeridas en el rasurada.

Agrupar la celda de corte y formado con la maquina de husillo de chaflanes
no tiene caso por la gran diferencia de piezas producidas ya que, mientras la celda
produce de 20000 a 22000 piezas por turno, en la operacion de Chamfer (30) se
producen 8000 piezas por turno. No se deben de unir ya que se provocaria un

desbalance dentro de la celda de corte y formado.

Otra posibilidad es la de juntar la celda de muesca y barreno con la maquina
que efectia la operacién de Chamfer, ya que aunque sus capacidades no son
semejantesteniendo una diferencia de 4000 piezas por turno entre ellas, para que se
realice la operacion de muesca necesariamente se debe de llevar a cabo antes la
operacion de chamfer. Por lo tanto, esta ultima condiciona la velocidad de trabajo de
la prensa de muesca. Al unirse estas maquinas se eliminan piezas acumuladas

entre las operaciones.

MUESCA

CHAMFERI

l 8000
PZAS/TURNO

fig.4.7.6 CELDA DE CHAMFER-MUECA-BARRENO
Se concluye entonces que se pueden distribuir las méquinas en tres tipos

principales de celdas:
a) Corte -Formado
b)Chamfer-Muesca-Barrenc avellanado

c)Shaver-Aerobore
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Dentro de la celda de corte y formado se propone unir la salida de corte con la
entrada de formado a través de algun dispositivo, por gjemplo una banda, de tal
manera que se reduzca la distancia total recorrida por el material a través de estas

dos operaciones.

Distribuciéon por producto Distribucion por celda
Corte
— I l Corte T
Operador| 4 d
Formado l
‘Formado
distancia total= 6.64m. distancia total= 6.04m.

fig:4.7.7 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA CELDA DE CORTE-FORMADO

Con esta distribucion por celdas se tiene una disminucion de
aproximadamente 60 cm. del recorrido total del material a través de estas dos
operaciones y su manipulacién es menor, ya que no es lo mismo que el operador
sea el que transfiere las piezas de corte a formado teniendo que tomarlas de diez en
diez, a que estas caigan directamente en una banda que las transporte. Por otro
lado el operador, en lugar de dedicarse a alimentar a la maquina de formado, ahora
puede vigilar las dos maquinas. De esta forma podra realizar los ajustes necesarios,
lo cual beneficiara a la disminucion de desperdicio, ya que se fabricardan menos
piezas defectuosas si el error se detecta oportunamente. Por lo tanto el operador
dentro de la celda es capaz de tomar decisiones para corregir desajustes durante el

proceso.

Para la celda de Chamfer-Muesca-Barreno avellanado se propone que el flujo
del material sea en forma de U ya que, como se comentd con anterioridad, el

disponer las maquinas de esta manera trae como consecuencia grandes beneficios,
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debido a que se reducen las distancias dentro de la celda para los operadoras y

para el manejo de materiales.

Distribucién por producto Distribucién por celda
|Piezas_|——» t
Cham | |Alma
fer | leen ((Piezas |

Chamfer

" [
Mues "' Barreno | Muesca
ca
Barre
no
v
v
distancia total= 11.57m. distancia total= 8.70m.

fig. 4.7.8 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA CELDA DECHAMFER-MUESCA-BARRENO

Como se puede observar existe una reduccién considerable de la distancia
por recorrer de las piezas a través de las tres operaciones. Ademas, por la
disposicién de las maquinas, es posible que en lugar de tener tres trabajadores por
magquina uno solo sea capaz de controlarlas. Por otro lado, al tener el conocimiento
de tres operaciones, el operador podrd realizar mas facimente los ajustes
necesarios en caso de que las piezas estén saliendo defectuosas. Por ejemplo, si el
operador realiza la inspeccién de la altura de la muesca y nota que hay una
variacién considerable, puede ser que los chaflanes sean los que no estan siendo
fabricados correctamente, ya que estos son tomados como referencia por la prensa
de muesca para colocarla. Por lo tanto, se podra ajustar el error desde Chamfer, lo

que reduce los desperdicios y el tiempo de ajuste.

Otra ventaja es que se elimina el almacenamiento de piezas a lado de la
maquina de Chamfer, ya que a través de una banda se puede unir la salida de la
maquina de husillo de chaflanes con la entrada de la prensa de muesca, lo que
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provoca una mejora en cuanto a la manipulacién del material. En la actualidad
cuando las piezas salen de Chamfer son almacenadas temporalmente en
contenedores de plastico y posteriormente el operador de muesca tiene que ir por
ellas y transportarlas hasta su maquina. Esto provoca que las piezas en determinado
momento puedan sufrir algun accidente. Con esta distribucidn de la celda se evitan

también desperdicios por piezas dafiadas durante el transporte.

Al disponerse las maquinas en forma de U todos los puntos de mantenimiento
se encuentran de manera tal que se puede llegar hasta ellos sin ningun problema.
Ademas, el flujo del material es continuo entre las operaciones. En |la actualidad al
estar l[as maquinas dispuestas en linea, algunas de las zonas de mantenimiento son
interferidas por las piezas que se acumulan a sus lados, ya que el flujo no es
continuo o en ocasiones se llega a tener interferencia entre los trabajadores que
realizan el mantenimiento y aquellos que se encuentran transportando las piezas

dentro de los contenedores.

El tercer tipo de celda es la de Shaver y Aerobore, en la cual se propone girar
la maquina de Shaver de su posicion actual, de tal manera que la salida de las
piezas caincida con la entrada de Aerobore y las maquinas se puedan acoplar.

Distribucion por producto Distribucion por celda

I Piezas | t
v |Piezas|

Me |~ Sha Shaver
sa ver

b

Aerobore

'y

" Aerobore’
<+

distancia total= 9.34m. distancia total= 4.84m.

fig. 4.79 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA CELDA SHAVER-AEROBORE
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Al colocar de esta manera !a méaquina de Shaver, se eliminan 3m de recorrido
entre las operaciones de las piezas, lo cual es de gran ventaja. Ademas la
manipulacion de la materia prima es menor y el proceso es mas continuo. Por otro
lado se elimina una pequena mesa que se encuentra entre las dos operaciones
donde el operador de Shaver va colocando las piezas para que esperen a ser
transportadas por el operador de Aerobore a su maquina. Se puede ver que se
evitan también desperdicios y en lugar de tener dos operadores unc solo puede

manejar las dos maquinas, el cual podra tomar decisiones en cuanto a los ajustes .

Cuando las piezas se acumulan a la salida de una maquina esperando a ser
procesadas dan la impresién de un gran desorden, ademas que se fomenta el
desperdicio; por lo que olra ventaja con el tipo de distribucién por celdas de
manufactura es gue se eliminan almacenes intermedios entre las operaciones, ya
que las maquinas dentro de una celda se deben acoplar unas con otras a través de
bandas, de rodillos transportadores, etc. Se crea un ambiente de orden dentro de la

planta.

Se puede decir, por lo tanto, que este tipc de distribucién por celdas de
manufactura cumple con las expectativas de CLEMEX , ya que se crea un ambiente
de orden, satisface las necesidades para el mantenimiento y servicio a las méaquinas
teniendo facil acceso a ellas, se disminuye el movimiento y manipulacién de los
cojinetes rectos a través de la planta y lo mas importante es la gran flexibilidad de
produccién ya que todas las celdas son capaces de producir cualquier numero de

parte

Cabe mencionar que con esta propuesta de distribucién no existe ningun
impedimento para la elaboracion de los lotes de 5000 piezas, ya que el principio de
la distribucion por celdas de manufactura es precisamente una produccion en base a
lotes medianas y pequefios, razén por la cual se cumple con los requerimientos

especificos de los clientes de Clevite de México.
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A continuacion se muestra un esquema de la propuesta de distribucion por
celdas de manufactura para CLEMEX.
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FORMAGC

‘ SHAVER l

AEROEOREI I
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BARKRENC I
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‘ CORTE I

FORMADOI

I MUESCA I
CHAMFER
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v
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—

1
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LUBRICACION

l

{ SHAVER I

AEROBOREI |

SHAVER iAEROBOREI I

|

I 8000 pzas/turno

PROPUESTA DE LA NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA

LAVADO

iSHAVER I

AEROBOREI

SHAVER

AEROBORE' I

’

8000 pzasiturno



Para el éxito de esta propuesta es necesaria la adquisicion de nuevas
lavadoras. Cabe mencionar que hay que tener cuidado en la seleccién de la
capacidad de éstas, ya que la suma total del volumen de desecho de agua de las
tres debe sumar el total del volumen que en la actualidad desecha la lavadora con [z
que se cuenta. Esto es por razones de normas ecoldgicas. Las tres nuevas
lavadoras deben ser de menor capacidad ya que solo procesaran en promedio 1000
piezas por hora, mientras que la grande procesa 4000 piezas por hora

aproximadamente.
E! propdsito de incluir las lavadoras es principalmente eliminar manipulacion

de las piezas y cruces dentro del proceso, ademas de crear un ambiente de orden

ya que se evitaria que las piezas esperen en |a operacion de lavado.

Linea | Linea !t Linea

Muesca Muesca Muesca

Barreno | |Aimacen Barreno | [Aimacén I Barreno lﬂmacan
_-Ll‘ """"""""""""""""" : '—R-“'—r
anura de
F: 1o (] 1 PP A VPP e
Lavadora fe- *| tubricacién

O

lS_haE 1 lshaver l |Sha;/er |
L 4

‘Aerobore' @

]

]

.

;
Aerobore bo

fig.4.7.10 DISTRIBUCION CON UNA LAVADORA

Shaver
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Como se puede ohservar en la figura 4.7.10, las piezas recorren grandes
distancias para ir a la operacion de lavado, Debido a que llegan piezas de las tres
lineas, se acumulan esperando a ser lavadas, credandose un ambiente de desorden.
Ademas por {ener que ser tan manipuladas existen riesgos de desperdicio. Por otro
lado se presentan cruces dentro del proceso.

Linea | Lineall Linea ili
Muesca Muesca Muesca
Barreno Barreno Barreno

Ranura de |¢— {Lavadora |-

Lavadora lubricacién

l.avadora

£,
l:_

Shaver

[72]
¥
o
<

er Shaver

Aerobore Aerobore

Aerobore

Shaver Shaver

Shaver

Aerobore Aerobore

Aerobore

i [

Hi 0
{7l

fig. 4.7.11 Distribucion con tres lavadoras

Al uitlizarse tres lavadoras, como se muestra en la figura 4.7.11, se evitan los
problemas de manipulacion innecesaria de material y se elimina la demora en la
operacion de lavado.



Los almacenes temporales intermedios son aceptados, ya que el ritmo de la
celda de corte y formado es diferente al del resto de las celdas. Se sugiere que el
programa de produccion para ésta sea distinto al resto de las maquinas de la planta.
Esto es necesario ya que si se intentara acoplarla al ritmo de produccion de la celda
de Chamfer-Muesca-Barreno, en caso de un retraso, se dejaria sin alimentacién a
Chamfer. Es muy dificil recuperar el tiempo que se pierda en esta Ultima, ya que es
{a maquina mas lenta del proceso y sus tiempos muertos implican costos elevados.
Por otro lado se provocaria que la celda de Corte-Formado se vuelva floja ya que
tendria tiempo de mas para producir. Cabe decirse que las piezas solo podran
permanecer como maximo un dia en los almacenes intermedios, ya que de lo

contrario el costo de tenerlas esperando por un lapso mayor no seria prorrateable.

A continuacion se muestran los diagramas de flujo de proceso para la
propuesta de distribucion por celdas de manufactura, de modo que se puedan
comparar con los originales, y apreciar las mejoras en cuanto a la disminucidn de la

distancia total por transporte, asi como la eliminacidn de las demoras.
]
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total=

LINEA 1

DESCRIPCION ACCION DISTANCIA
m
O > D V] Transporte de almacén de cintas a corte 6.28
Or:> D V| corte delacinta
" = DV Formado del cojinete
O D V| Transporte aimacén intermedio 2.00
= D | Almacénintermedio = -
O P D | Transporte a maquina de Chamfer 2.00
U: D V| Fabricacién de Chaflanes
=> D V| Fabricacién muesca
=> D V| Elaboracion barreno
O D V| Transporte a lavado 2.00
O\:> D V| Lavado de las piezas
O} D V| Transporte a Shaver 1.50
Q => D V| Rasurado
O => D V| Rectificacion paredes interiores
8501 15.78

QOPERACION

=> TRANSPORTE

D pemora

V ALMACEN

Y1




total=

LINEA 2

DESCRIPCION ACCION DISTANCIA
m
O D V| Transporte de almacén de cintas a corte| 6.28
=> D V| Corte de la cinta
=> D V| Formado del cojinete
O D V| Transporte aimacén intermedio 2.00
O = D | Almacén intermedio
O D V| Transporte a maquina de Chamfer 3.90
=> D V| Fabricacion de Chaflanes
=> D V| Fabricacion muesca
=> D V| Elaboracion barreno
O D V| Transporte a lavado 2.00
=> D V]| Lavado de las piezas
() D V| Transporte a Shaver 1.50
=> D V| Rasurado
=> D V| Rectificacion paredes interiores
85|01 15.68

Q OPERACION

—> TRANSPORTE

D DEMORA

V ALMACEN




LINEA 3

DESCRIPCION ACCION DISTANCIA
m

O D V| Transporte de almacén de cintas a corte| 6.28
= D V| Corte dela cinta

=> D V| Formado del cojinete

O D V| Transporte almacén intermedio 2.00
O =D Almacén intermedio
() DYV, Transporte a maquina de Chamfer 3.00

=> D V| Fabricacion de Chaflanes

Q = D V| Fabricacion muesca

O\:> D V| eiaboracion barreno

() DYV Transporte a lavado 2.00
O\:> D V| Lavado de las piezas
C)}D D V| Transporte a Shaver 2.00

Q = D V| Rasurado

C) = D V| Rectificacion paredes interiores

total= 8 |50 1 15.28

Q OPERACION

=> TRANSPORTE

D DEMORA

V ALMACEN
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Con esta propuesta se logra una gran flexibilidad, se mejoran las condiciones
de trabajo porque se crea un ambijente de orden, se reducen costos ya que la
manipulacién y las distancias de recorrido de los materiales dentro de la celda
disminuyen notablemente, se eliminan almacenes intermedios como por ejemplo
entre Chamfer y la maquina de muesca, el trabajador tiene un mayor conocimiento
del producto dentro de las celdas por lo que puede lomar decisiones para corregir
algin desajuste, se eliminan los paros por ajuste de maquinaria y preparacion ya
que cada tipo de celda practicamente trabaja a ritmos independientes. Resulta
menos costoso el manejo de pequefios volimenes ya que los ocho tipos de
cojinetes rectos podran ser fabricados por cualquiera de los grupos de celdas, !0 que

provoca que el proceso sea continuo y flexible,

Viéndose la viabilidad de la aplicacidn de esta propuesta se concluyé que
cumple con las caracteristicas y requisitos de Clevite de México, ya que se pueden
manejar lotes medianos y pequefos, existe fiexibilidad y promueve un mayor

involucramiento de los operarios en el proceso.

Una vez que se decidid que es factible Ia distribucion por celdas para el tipo
de produccidon de CLEVITE, se definio el area de las celdas de acuerdo al tamaro
de las maquinas con las que se cuenta. Posteriormente se colocaron de acuerdo al

espacio dentro de la planta. Se llegé a dos maneras de acomodarlas.

l.a primera distribucion requiere de cambios minimos en la posicidn actual de
las maquinas, pero la salida de las celdas de Shaver-Aerobore a Galvanoplastia no
es hacia el mismo lugar. Mientras que en la segunda las maquinas deben de
moverse drasticamente, pero el flujo mejora de manera notable, ya que la salida de

Shaver- Aerobore es hacia el mismo lugar,

A continuacién se presentan los planos de dichas propuestas
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El principal motivo no era el aumento drastico de la productividad, sino
disminuir los costos dentro del proceso, las interrupciones en las lineas y el tiempo
total del ciclo de produccién. A continuacion se presentan las conclusiones a las que

se llegaron después de la elaboracion de este documento.
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CONCLUSIONES

Como se comento a lo largo de este trabajo, una adecuada distribucién de
planta para una empresa trae consigo, principalmente, la reduccion de costos, ya
que a través de ella se eliminan operaciones que no le dan valor agregado al
producto, tales como transporte, demoras, almacenes intermedios, retrocesos

dentro del proceso y desperdicios.

Una buena distribucion de planta busca optimar el arreglo de las maquinas,
operadores Y materiales para maximizar el valor creado, ya que al reducirse los
costos de operacion dentro del proceso, se pueden obtener mayores utilidades. De
esta manera, la empresa se vuelve mas competitiva, puesto que logra obtener
mayores rendimientos, los cuales podra invertir ya sea en publicidad, en
investigacion para una mejor tecnologia para su producto o en ofrecer un precio mas

bajo en el mercado.

La reduccion en el costo unitario es justificada por el hecho de que el tiempo y
costo del proceso de produccion se minimizan, pues se reduce el manejo
innecesario de los materiales y se incrementa en general la eficacia de todo el
proceso. Por lo anterior, el producto final se elabora con un menor costo y a mayor

velocidad, como consecuencia el dinero invertido regresa en menor tiempo.

Por ultimo, una de las ventajas mas significativas, es que cuando se emplea
al maximo el espacio disponible, se contribuye a la disminucion de desperdicios por

accidentes en el transporte.

Para el caso especifico de este trabajo, se concluyd que la distribucidon mas
adecuada a las caracleristicas de la planta productora de CLEMEX, es la
distribucion del equipo en forma de celdas, las cuales contienen diferentes maquinas
que procesan piezas similares (familias de partes), es decir, se disefid una

distribucion de planta conforme a los principios de Tecnologia de grupo.
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Mediante esta distribucion se reducen los tiempos y costes de preparacion, ya
que al realizar el ptan de trabaje para una familia de partes, en realidad se esta

elaborando para varias piezas.

Por otro lade, al distribuirse la maquinaria de esta forma puede ser controlada
y ajustada con mayor facilidad y eficiencia. Ademas que se simplifica grandemente
la planeacién del mantenimiento de las magquinas; asi como la posibilidad de
implantar un mantenimiento preventivo, e! cual reducira nolablemente los costos de

los procesos para el cuidado del equipo.

Se concluye entonces, que al realizarse la produccién de esta manera, se
ahorra el tiempo de preparacidn en las maquinas y se logra que el flujo del material

sea constante y continuo.

Al mismo tiempo se pudo corroborar que al disponer la maquinaria en forma
de celdas, se reducen tanto la distancia de los movimientos de la materia prima a
través de la maquinaria, como los tiempos de espera entre las estacienes de trabajo.
También permiten que los operadores atiendan y supervisen varias maquinas a la

vez.

La unidad de la celda crea un ambiente que refuerza fa motivacién del
trabajador o del equipo de trabajadores que realizan sus labores dentro de la misma.
Se podria decir que al tener elios un conocimiente mas amplio sobre el proceso de
la pieza, pueden tomar decisiones propias, cosa que no sucede, por ejemple, en un

proceso en linea, en donde sélo conocen la operacién especifica que realizan.

Al implementarse las celdas se evita la formacion de aimacenes temporales
de material semielaborado, ya que es posible unir 1a alimentacién de una de las
magquinas con la salida de |a anterior, de modo que se acoplen y trabajen al mismo
ritmo, lograndose un mejor aprovechamiento del espacio de! suelo. Por lo mismo, la

manipulacion de los materiales es mener, reduciéndose [os costos de su manejo,
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También se observd que el uso del sistema de flujo de proceso, para la
creacion de las familias dentro de la planta de CLEMEX, facilita grandemente el
disefo conceptual de las celdas. Ademas de que cuando se requiere implementar
una distribucién por celdas de manufactura, la Tecnologfa de grupo es una

herramienta de gran utilidad.

Esta propuesta, por lo tanto, cumple con los criterios establecidos al inicio del
diagnostico de la planta Clevite de Mexico, asi como con los principios de una

buena distribuciéon mencionados en el Capitulo 1. Con lo anterior se logréd:

a) Una mayor flexibilidad en la produccion. Cada tipo de celda puede
fabricar cualquier nimero de parte, y la preparacién de la maquinaria

se realiza en tiempos menares.

b) Acceso a todos los puntos de servicio y mantenimiento. Esto es por la
forma como se propone que se reacomode la maquinaria. Ademas
que no se tienen problemas de interferencia con las piezas que

esperan a ser procesadas.

¢) Menor manipulacién de material. Las distancias recorridas por éste
son menores. Se puede observar en los diagramas de proceso de la
nueva distribucion que existe una disminucidn de distancias

recorridas dentro de la maquinaria y en el transporte.

d) Por ultimo, algo muy importante, es que se promueve mediante |a
formacién de celdas el orden dentro de la planta. Al existir este
ambiente, el recurso humano de una empresa se siente motivado,

por lo cual se incrementa la produceidn.

Este trabajo fué de gran utilidad, ya que se pudo comprobar que la técnica de

redistribucion de planta es muy poderosa, pues involucra tanto el aspecto humano
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para el aumento de la productividad de una empresa, como el aspecto econémico,
debido a que se reducen de una manera relativamente sencilla los costos de

produccion.

Por lo antes expuesto, se considera que esta propuesta cumple con el

objetivo principal de Clevite de México. "Ser una empresa mas competitiva
dentro del mercado para lograr su permanencia a largo plazo dentro del
mismo”.

1



Bibliografia

JOSEPH G. MONKS. ADMINISTRACION DE OPERACIONES. EDITORIAL
Mc.GRAW-HILL. 1891,

JAMES M. MOORE. PLANT LAYOUT AND DESIGN. Mc MILLAN PUBLISHING
1962,

TAICHI OHNO. SISTEMA DE PRODUCCION TOYOTA. PRODUCTIVITY PRESS.

ROGER G. SCHROEDER. ADMINISTRACION DE OPERACIONES. EDITORIAL
Mc.GRAW HILL 1992.

JAMES L. RIGGS. SISTEMAS DE PRODUCCION. EDITORIAL LIMUSA 1984,

TERRY HILL. PRODUCTION AND OPERATIONS MANAGMENT. SECOND
EDITION. PRENTICE HALL PUBLISHING. 1991

ELWOOD S BUFFA. ADMINISTRACION DE OPERACIONES. LA
DMINISTRACION DE SISTEMAS PRODUCTIVOS. EDITORIAL LIMUSA .1981

CORRONS PRIETO LUIS.TECNICAS DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA EN LA
PRODUCCION. EDITORIAL DEUSTO. BILBAQ. 1979,

HOPEMAN RICHARD J. ADMINISTRACION DE PRODUCCION Y
OPERACIONES. EDITORIAL CECSA. MEXICO.

MICHEL PIERRE. DISTRIBUCION DE PLANTA. EDITORIAL DEUSTO. BILBAQ.
1968.

MURTHER RICHARD. DISTRIBUCION EN PLANTA. EDITORIAL HISPANO
EUROPEA. BARCELONA. 1970.

102



SALVENDY GARRIEL. HANDBOQOK OF INDUSTRIAL ENGINEERING.
SEGUNDA EDICION. EDITORIAL JOHN WILEY & SONS. NEW YORK

KUSIAK ANDREW. MANUAL DEL INGENIERO INDUSTRIAL. EDITORIAL JOHN
WILEY & SONS. NEW YORK. 1992.

HORGER, OSCAR JOHN. HANDBOOK ASME. EDITORIAL Mc.GRAW-HILL.
NEW YORK 1965,

MANUFACTURA, VOL.1 No. 3. LA TECNOLOGIA DE GRUPOS Y SUS
APLICACIONES. NOV/DIC. 1994.

CLEVITE DE MEXICO, S.A DE C.V. DOCUMENTACION INTERNA.

TESIS. ANALISIS SOBRE EL MANEJO DE MATERIALES UTILIZANDO COMO
HERRAMIENTA ADMINISTRATIVA LA AUDITORIA OPERATIVA EN UNA
INDUSTRIA DE PARTES AUTOMOTRICES EN LERMA, MEXICO. LETICIA
HERNANDEZ GARCIA, 1992.

TESIS. LA OPTIMIZACION DE LAS EMPRESAS MEDIANTE LA ELIMINACION

DE LAS ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR. FRANCISCO JAVIER
RODRIGUEZ RODRIGUEZ.1994.

103



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Distribución de Planta
	Capítulo 2. Tecnología de Grupo
	Capítulo 3. CLEVITE de México, S.A. de C.V.
	Capítulo 4. Diagnóstico y Propuesta de Distribución de Planta para CLEMEX
	Conclusiones
	Bibliografía



