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Resumen: El presente articulo, muestra el modelado fisico de una célula de manufactura conducente a la implementacion, referenciado
a un caso de estudio en la etapa de soldadura del proceso de produccion de chasis de luminarias. El modelo fisico se disefia recopilando
informacion del campo académico concerniente a metodologias de disefio y procedimientos usados en el area de la manufactura
celular y tecnologia de grupos. Tomando como referencia dichas metodologias se genera un proceso para obtener un modelo fisico
de una célula de manufactura en cualquiera de sus configuraciones. Una vez efectuado el proceso, se utiliza como guia general para el
planteamiento de posibles escenarios de células de manufactura para el caso de estudio.
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Abstract: This article shows the physical modeling of a manufacturing cell leading to implementation, referenced to a case study in
the welding stage of the chassis production process of luminaires. The physical model is designed by collecting information from the
academic field concerning design methodologies and procedures used in the area of cell manufacturing and group technology. Taking
such methodologies as reference, a process is generated to obtain a physical model of a manufacturing cell in any of its configurations.
Once the process is done, it is used as a general guide for the possible scenarios of manufacturing cells for the case study.

Keywords: Manufacturing cell, logical design, process flow, material flow, part families, physical model, OpenCIM, operations, design
planning, Robotcell.

1. Introduccion. del modelo, en cada una de las etapas de proceso,
deben ser fundamentadas de acuerdo con criterios

Para el disefio de un modelo fisico de una célula de seleccion y al nivel de complejidad y funcionalidad

de manufactura se deben investigar metodologias
gue permitan identificar, especificar y desarrollar
las necesidades tipicas inherentes relacionadas con
la formacidon de un modelo fisico, el cual servira
como guia practica para proponer Yy sustentar
sistemas relacionados con transporte, control, robots
maquinarias/herramientas, mano de obra y familias de
piezas/partes, vinculadas con la célula de manufactura.
Todas las clasificaciones realizadas para la aplicacion

en la célula, por tal razén, es necesario realizar una
adecuada planeacion en cada una de las estaciones
de trabajo y de las familias de piezas/partes a
procesar, con el objetivo de evitar redisefios o posibles
subutilizaciones de los recursos destinados para tal fin.

A pesar de que la manufactura celular cuenta con
avances y desarrollos significativos, en la actualidad
no se encuentran modelos claros, ilustrados y de libre
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acceso, que permitan guiar en la planeacion, disefio
y desarrollo de proyectos relacionados con células de
manufactura.

Para el diseflo del modelo fisico de la célula
de manufactura se compilé informacion de las
metodologias que relacionan pardametros de estimacion
orientados a: equipos, procesos de manufactura y las
familias de productos; éstos son considerados en el
disefio conceptual del modelo y permiten llevar un
seguimiento logico en la secuencia de las operaciones
del proceso productivo a ser implementado mediante
células de manufactura.

2.Conceptos generales de las células de manufactura.

En la presente seccidén se ilustran los conceptos
generales de las células de manufactura, con el fin de
obtener una nocién sobre el tema y poder emplearlo
posteriormente en el disefio del modelo fisico. Se
presenta terminologia y metodologias usadas a
través de la evolucién de la manufactura celular, hasta
los alcances logrados en los ultimos tiempos que
presentan los nuevos sistemas.

2.1 Control numérico.

En la actualidad, el control numérico puede
definirse como una maquina o dispositivo flexible
de automatizacion que controla su funcionamiento
mediante numeros, donde éstos constituyen un
programa de instrucciones preparado para desarrollar
una determinada tarea. Cuando esta tarea termina, se
procede acambiarel programa pararealizar otro trabajo
compuesto de tareas. Si bien el control numérico se
utiliza en una gran variedad de procesos, su aplicacion
principal es en las maquinas/herramientas [1].

Del control numérico evolucionaron: control numérico
computarizado,  control numérico adaptativo vy
control numérico distribuido, los cuales buscan
detectar con mayor precision las caracteristicas del
mecanizado, controlar varias maquinas/herramientas
y la coordinacién de mas de una fase del proceso de
producciéon y mecanizado.

2.2 Tecnologia de grupos (GT).

El primer desarrollo referente a la tecnologia de grupos
data del afio 1925, donde R. Flanders en Estados

Unidos, presenté un documento ante la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros Mecanicos, en el cual
describia una forma de organizar la manufactura
en Jones and Lamson Machine Company, que se
denominaria tecnologia de grupos [2]. En 1937, A.
Sokolovskiy describid las caracteristicas esenciales
de la tecnologia de grupos y propuso que las partes
de configuracion similar se produjeran mediante una
secuencia de proceso estandar, lo cual permitia que
se usaran técnicas de linea de flujo para un trabajo
que normalmente se realizaba mediante produccién
en tandas. En 1949, A. Korling presentd un documento
acerca de la produccion en grupo, cuyos principios son
una adaptacién de las técnicas de linea de produccion
para manufactura en tandas; en el documento
describia como el trabajo se descentralizaba en grupos
independientes, cada uno de los cuales contenia las
maquinas y la habilitacion de herramientas para
producir una categoria especial de partes [2][3].

2.3 Manufactura celular.

Desde un punto de vista conceptual, las células
de manufactura son una minifdbrica dentro de la
fabrica, con responsabilidad total sobre el proceso
y el producto, que regula sus costos de operacion
y sus plazos de entrega, administra su estructura y
determina qué necesita en cuanto a recursos, tanto
técnicos como humanos. Posee la dindmica de una
pequefa estructura muy liviana; por lo general procesa
una familia de productos con caracteristicas similares,
lo que permite estandarizar los procesos y equipos;
ademas, tienen la capacidad de manejar inventarios
discretos de productos en proceso, ya que al ser muy
veloces, pueden producir un poco de todo, todos los
dias y no grandes series. Asimismo, los problemas
de calidad son resueltos dentro de la unidad por los
mismos operarios, quienes determinan las mejores
alternativas de solucién con base en experiencias y
conocimientos [4][5].

Se deben aplicar métodos de clasificacion, codificacion
y agrupacion basados en la tecnologia de grupos para
la generacién de familias, con lo que se obtiene una
reorganizacidn del sistema de produccién en familias
de piezas/partes similares, producidas dentro de los
limites fisicos de las células, donde se encuentran
la mayoria o la totalidad de los recursos necesarios
para su manufactura; con lo anterior, se logra una
disposicion enfocada al producto o al proceso,
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facilitando el flujo rapido y el procesamiento eficiente
de material e informacién.

Las células de manufactura se clasifican acorde al

ndimero de maquinas, al grado de mecanizacién y el
nivel de automatizacién como se indican en la Figura

1 [6].
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Figura. 1. Clasificacién de las células de manufactura. a)
Célula de maquina simple. b) Célula de grupo de maquinas
con manejo manual. ¢) Célula Flexible de Manufactura. d)
Sistema Flexible de Manufactura.

24 Metodologias de disefio para sistemas de
manufactura celular.

Las investigaciones acerca de la manufactura celular
recurren a metodologias cada vez mas efectivas o
sofisticadas de modelacion y anélisis de sistemas de
manufactura con el interés de reducir los tiempos
muertos, costos, desperdicios e incrementar la
flexibilidad, calidad y productividad de los equipos
y operarios. Las metodologias enfocadas a los
distintos campos de estudio referentes al disefio de
células de manufactura usadas para el desarrollo de
este proyecto son: metodologia de programacion
matematica [7], metodologia basada en el flujo de la
produccion [8], metodologia por formacién de cimulo
[9], metodologia de simulacidon [10], metodologia
basada en la formacion de familias (Tecnologia de
grupos) [11]. Siendo estas las metodologias que mas
aportes establecen para el disefio del modelo fisico.
Se toman como referencia para incluir fortalezas que
ayuden a concretar un modelo fisico bien depurado
y que sea de una alta aplicabilidad, no sélo al caso
de estudio sino que sea ductil para cualquier tipo de
proceso productivo en el que se desee implementar
células de manufactura.

3. Diseino del modelo fisico de una célula de
manufactura.

El disefio del modelo fisico de una célula de manufactura
se puede desarrollar orientado a dos tipos de enfoque: 1)
Cuando se realiza el disefio para introducir una célula de
manufactura en un sistema de produccién, apoyandose
en los equipos con que cuenta la empresa, los tiempos
de produccion del producto y las estaciones de trabajo;
2) Cuando se disefian basados en la semejanza de
piezas/partes o productos para la formacion de familias.
Este trabajo toma las mejores caracteristicas de estos
dos enfoques para la obtencién de un modelo fisico de
una célula de manufactura acorde a la semejanza de los
procesos, semejanza de sus piezas/partes o productos,
ademas de considerar las dificultades y necesidades
presentes en el entorno industrial, apoyandose en el
caso de estudio.

Para la elaboracion de la propuesta del proceso
general de disefio de un modelo fisico de una célula
de manufactura se establecié un procedimiento para
el desarrollo del mismo. En la Figura 2, se esquematiza
este proceso.
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La figura presenta el proceso general basico, propuesto
a partir del andlisis de las metodologias estudiadas,
consideraciones,

estableciendo nuevas
procedimientos.

etapas y

y agrupaciéon de los equipos necesarios para la
fabricacion de estas familias, contemplando aspectos
relevantes de: produccion, disefio de las piezas/partes,
equipos, rutas y requerimientos del cliente.
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Figura. 2. Proceso general de disefio de un modelo fisico de una célula de manufactura

3.1 Diseiio légico del modelo fisico de una célula de
manufactura.

En esta fase del proceso de disefio, del modelo
fisico de una célula de manufactura, se lleva a cabo
una serie de actividades que permiten desglosar
los procedimientos, funciones y caracteristicas
necesarias para lograr un adecuado disefio, teniendo
como objetivo principal la formacién de familias de
piezas/partes o productos; ademas de la asignacién

. La recoleccién de la informacion del disefio
de las piezas/partes hace referencia a las actividades
principales que se deben considerar en el disefio
de un producto, las cuales serdn complementadas
hacia el diseflo de un modelo fisico de una célula de
manufactura como se especifica la Figura 3 a).

. La recoleccion de la informacion de produccion
y proceso, determinan los aspectos generales de estas
dos, considerando con suma importancia el sistema
de produccion con que cuenta la empresa, ya que si

1+T+C Investigacion, Tecnologia y Ciencia / Enero - Diciembre /2016 / ISSN 1909-5775



Modelo fisico de una célula de manufactura, aplicado a un caso de estudio / Guerrero, J., Lépez, D. y Diaz, E. / pp. 77-87

la célula de manufactura se va a implementar en una
etapa de un proceso de produccidon ya existente, es
necesario realizar un estudio tecnologico de disefio y de
proceso; por lo cual es preciso contar con la siguiente
informacion, como se especifica en la Figura 3 b).

Después de recolectar la informacion y realizar los
analisis del disefio [6gico del modelo fisico de una célula
de manufactura, se procede a definir las caracteristicas
relevantes de las piezas/partes o productos para la
formacion de las familias. Este procedimiento se lleva
a cabo con el desarrollo de las fases del proceso de
disefio de identificacion de familias indicadas en la Tabla
1 a). Al tener conocimiento de las familias resultantes
y los equipos predominantes para cada pieza/parte
o producto se procede con la siguiente secuencia de
pasos para la seleccion, asignacion y agrupacién de
equipos y herramientas complementarias, las cuales
hacen posible la culminacién del proceso productivo
de una pieza/parte o producto como se muestra en la
Tabla 1 b).

3.2 Planificacion del disefio del modelo fisico de una
célula de manufactura.

El analisis del espacio fisico busca evaluar el area fisica
existente, con el propdsito de que los componentes
que hacen parte del modelo fisico de la célula de
manufactura, como lo son maquinaria, equipos, robots,
herramientas y sistemas de trasporte propuestos, no
interfieran con el resto de los componentes del proceso
productivo en la planta; ademéas de cumplir con los
requerimientos minimos que debe contar el complejo
fisico para el correcto funcionamiento de éstas. La
ubicacién y delimitacién de los nuevos equipos se
realiza una vez que se cuente con el area fisica y la
localizacion de cada area predeterminada, gracias al
estudio de los planos y de los procesos. Los pasos
generales para la realizacion de la planificacion del
disefio del modelo fisico de una célula de manufactura
se resumen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de las actividades de planificacion del
disefio del modelo fisico de una célula de manufactura.
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4. Aplicacion del proceso de diseiio del modelo fisico
de una célula de manufactura al caso de estudio.

Para la aplicacion de disefio del modelo fisico de una
célula de manufactura se tomaron como guia cada
uno de los pasos que se encuentran relacionados
con el disefio l6gico del modelo fisico de una célula
de manufactura y la planificacion del disefio del
modelo fisico de una célula de manufactura expuesto
anteriormente. Por medio de éstos se busca analizar y
aplicar detalladamente cada uno de los requerimientos
necesarios para lograr formar un modelo fisico
estructurado, para el caso de estudio en la empresa
ILTEC S.A., en la etapa de soldadura del proceso de
fabricacion de chasis de luminarias.

4.1 Recoleccion de la informacion basada en la
semejanza de piezas/partes, productos y procesos.

Lo primero que se debe tener en cuenta para disefiar
una célula de manufactura es determinar qué se desea
manufacturar; en este caso chasis de luminarias, esto
define de forma especifica la composicién fisica de
la célula; teniendo en cuenta esto se recopild toda la
informacion de disefio de las piezas/partes del universo.
Para lo cual se establecié un formato conformado por
atributos que brindan informacién acerca del disefo de las
luminarias, resultando mas sencilla la conceptualizaciény
planeacién de las caracteristicas fisicas y funcionales de la
célula, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Atributos y consideraciones de disefio para una luminaria.
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4.2 Recoleccion de la informacién de produccién y
proceso.

Con la ayuda de los aspectos generales de produccion
presentes en ILTEC S.A, se logré realizar un estudio
tecnolégico con todo el universo de datos del proceso
productivo en la etapa de soldadura de los chasis de
luminarias, en donde se desglosaron todos y cada uno
de los componentes técnicos, humanos y de recursos
necesarios para la concepciéon de un chasis desde su
estado primario, hasta lograr el producto terminado.

4.3 Realizaciéon del andlisis de flujo de proceso y
analisis de flujo de materiales.

ILTEC S.A. en la actualidad no cuenta con un estudio
especifico del tiempo de las acciones requeridas en la
etapa de soldadura para la elaboraciéon de un chasis;
mediante un andlisis realizado conjuntamente con los
operarios y asistentes, se definié la secuencia, tiempos
y distancia de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, esperas y almacenamientos durante
la ruta de proceso que siguen las materias primas e
insumos en la etapa de soldadura para las referencias
de chasis de mayor demanda, mostrando asi de forma
mas directa el estado actual del proceso.

4.4 Identificacion de familias de piezas/partes o
productos.

a) Determinacién del universo o conjunto de piezas/
partes: ILTEC S.A. actualmente cuenta con mas de cien
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variedades de productos y para la determinacion del
universo de piezas/partes se consideran tres grupos
de luminarias: luminarias de colgar, luminarias de
incrustar y luminarias de sobreponer, pues son éstas
las que se encuentran directamente relacionadas con
la etapa de soldadura.

b) Subdividir el universo de luminarias: Teniendo en
cuenta los equipos predominantes para manufacturar las
luminarias, el material y el calibre de la l1dmina, se realiz6
una seleccién enfocada hacia el disefio de las luminarias
para subdividir el universo de piezas/partes seleccionadas.

c) Determinar la pertenencia a nuevos subconjuntos: De
acuerdo con la forma geométrica final de las luminarias,
siendo estas: cubicas, rectangulares, prismaticas y
cilindricas, se determinan nuevos subconjuntos.

d) Comparacion entre cada una de las rutas de proceso:
Mediante el diagrama de flujo de proceso de cada una
de las luminarias, se registraron en cada caso el grado
de similitud entre las rutas de proceso para cada una
de las luminarias del universo seleccionado.

e) Seleccion del método de clasificaciéon: ILTEC S.A.
cuenta con un proceso metalmecanico, por lo que
se encontrd en la literatura que el codigo OPITZ es
uno de los mas usados para este tipo de aplicaciones,
considerando sus caracteristicas de factibilidad,
precision, facilidad de uso y flexibilidad, acoplandose
de la mejor manera a las actividades y operaciones
presentes en la etapa de soldadura.

f) Seleccién y formacién de familias: Una vez realizada la
codificacion por medio del cédigo OPITZ, se deben verificar
los digitos distintivos de las caracteristicas principales
de los chasis de luminarias, para buscar coincidencias
que evidencien la pertenencia a una misma familia, es
decir, asignar cada uno de los chasis del universo a las
familias propuestas; esta verificacién se desarrolla para la
generacion de las familias de chasis que se toman para
continuar con la aplicacion del disefio del modelo fisico.

4.5 Asignacion y agrupacion
herramientas.

de equipos y

En esta actividad del proceso de manufactura se
desarrollaron dos escenarios con diferentes enfoques
para la formacion del modelo fisico de una célula
de manufactura para la produccién de chasis de

luminarias en su etapa de soldadura; el primero de
ellos denominado escenario A, que es una célula de
un grupo de maquinas con manejo semiautomatico,
el cual fue desarrollado con el fin de satisfacer los
requerimientos de la empresa a corto plazo.

El otro escenario denominado escenario B, es un
sistema de manufactura flexible, el cual cuenta con
células de manufactura conformada por equipos,
herramientas, maquinas y sistemas de transporte, con
un nivel tecnologico totalmente diferente al propuesto
en el escenario A; de este modo, el escenario B fue
sometido al proceso de simulacién mediante la
herramienta software OpenCim de Intellitek, por lo
gue se seguira con este escenario para la aplicacion
del modelo fisico de una célula de manufactura.

a) Tipo de célula: Para el escenario B se selecciond un
sistema de manufactura flexible, el cual se caracteriza
por ser una célula de manufactura con tecnologia
altamente automatizada, que consiste en un grupo de
estaciones de procesamiento, generalmente maquinas-
herramientas CNC, robots y equipos especializados
interconectados mediante un sistema automatizado
de manejo y almacenamiento de material.

Lijadora BURT BS220X2000

Ii:':"“

Robot ABB IBR 240001

{5

Cabeza de soldadura de
pernos SOYER SK-5AN

Pinza de soldadura para robol
ARO 3-GZ

Sensor de cortina de luz
Soldador MIG XU2S18KP340DT
OTC DAIHEN MIG 135 Scl&neider
Electric
PLC SIEMEN E'tzng 1214c | Mddulo de comunicacion
| rs 232

Figura. 4. Equipos propuestos para el escenario B.

) Determinacién del factor humano: Debido al tipo de
célula propuesta basada en sistema de manufactura
flexible, la estimacion que se propone para el
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componente humano en las actividades del proceso
involucradas con la etapa de soldadura de chasis de
luminarias son mostradas en la Tabla 4.

Tabla 4. Estimacion de componente humano para escenario B.

ESTACTON ECUIFG PERSOMAL A CARGO |
il W [T
TP p———— ABE 18R 24000 .
de materad OTC DAIHEN MIG 135 1 programador supervisor

Pulido § adioen g BURT B5220%2000
pamos de sujecién SOYER SK-54H Lol
Domer sene 50
Sistema de iranspode XUZS1EKPI00T L}
SIEMEN 57 1200

d) Anélisis del espacio fisico: El area fisica con que se cuenta
en la etapa de soldadura es de 107.1 m2, distribuida en
dos secciones de 65.6 m2 y 41.5 m2. Estas dos areas
son la disponibilidad que se tiene para implementar la
célula de manufactura, ademas se deben estimar todas
y cada una de las instalaciones necesarias para que los
equipos funcionen de forma integral con la alimentacion
eléctrica trifasica, presién de aire de alimentacion y fluido
de agua a caudal normal. Todos estos recursos se deben
tener listos y sin limitaciones para no interferir con el
funcionamiento de los demas equipos tanto externos
como internos de la etapa de soldadura.

e) Ubicacién y delimitacion de los nuevos equipos:
Se especificaron las distancias necesarias entre
estaciones determinadas por los requerimientos
técnicos y operativos de las mismas, teniendo como
consideracién especial el conveyor de forma de dvalo
determinado para el sistema de transporte.

Una vision general del modelo fisico de una célula de
manufactura del escenario B, desde el punto de vista
de la integracion de los diversos sistemas, dispositivos
y maquinas-herramientas que intervienen en ésta, se
puede observar en la Figura 5.

Figura. 5. Visidon general de comunicaciones entre las
estaciones de un sistema de manufactura flexible.

Después de determinar los dos escenarios posibles
del disefio de un modelo fisico de una célula de
manufactura para la etapa de soldadura, cumpliendo
con el proceso de disefio descrito, queda especificado
y estructurado un componente fundamental en el
disefio de una célula de manufactura.

4.6 Representacion esquematica del modelo fisico
propuesto para la etapa de soldadura de chasis de
luminarias.

El proceso de disefio realizado para obtener la
representacion esquematica del disefio del modelo
fisico propuesto para la etapa de soldadura se realizd
mediante la herramienta software OpenCim y su
complemento Robocell, evidenciando el funcionamiento
e integridad de la célula en el momento que se realiza
una orden de pedido para una determinada familia
de chasis de luminarias. Para proceder a realizar este
disefio es necesario el uso del Cellsetup de OpenCim
para llevar a cabo el disefio de los elementos fisicos que
componen estaciones.

Se definieron los soportes para las estaciones de
soldadura y los equipos necesarios de soldadura de
punto (ABB IBR 2400L) y adiciéon (ARO 3-GZ) en su
representacion fisica como se observa en la Figura 6 a).
Se disefd la forma del conveyor mediante una interfaz
grafica intuitiva desarrollada por OpenCim, mediante
formas basicas de rectas, curvas y herramientas de
giro, permitiendo definir sus dimensiones y el lugar
determinado de la estaciones como se observa en la
Figura 6 b).

Después de definir el conveyor con la respectiva
definicién de la ubicacion de las 4 estaciones, se
procede a disefar el sistema de carga y descarga de
materiales y piezas/parte como se observa en la Figura
6 C).

Considerando lo antes expuesto, queda definida
la representacién esquematica del modelo fisico
propuesto para la etapa de soldadura mediante la
herramienta software OpenCim de Intellitek, orientada
hacia una célula de manufactura flexible cumpliendo
con todas las especificaciones establecidas en el
proceso de disefio descrito atras, como se observa en
la Figura 6 d).
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4.7 Programacion de las estaciones de soldadura.

Para la programacién de cada una de las estaciones
se desarroll6 un cédigo de programacién que permite
ejecutar la operacion de soldadura de punto vy
adiccion para la produccion de un chasis de luminaria
determinado, el cual programara los movimientos
del robot para manipular los equipos de la estacidn
de soldadura. Robocell permite un entorno de
trabajo un poco complejo, pero tiene a disposicion
todas las herramientas necesarias para llevar a cabo
la programacién de los movimientos de un robot
segun lo deseado. La programacion se realizd para
lograr simular las operaciones de las estaciones de
soldadura de punto, soldadura de aditamento, pulido
y pernos de sujecién. El cédigo y las subrutinas
fueron necesarias para cumplir con las tareas de las
estaciones, determinando las trayectorias lineales,
trayectorias curvas y la accion de abrir y cerrar pinza
del robot. Por medio de la simulacion se logré realizar
un seguimiento virtual del comportamiento de las

‘:ﬂm(m Colfony - . .

el e

ROHOWEFIASh As)

* Wirtual O Setup fur O £ TLCKSTACIONS

estaciones, los procesos de soladura y de pulido como
se observa en la Figura 7.

4.8 Realizacion de una orden de produccion.

La herramienta software OpenCim permite simular
una de orden de produccion mediante su moédulo de
MRP (Material requirements planning), para el caso de
estudio se simul6 una orden de produccién para una
familia de chasis, simulando una orden de pedido
por un cliente, determinado la familia de chasis de
luminaria, la cantidad y la referencia deseada, después
se realiza la orden de manufactura, especificando
el nombre del chasis, la cantidad, y la prioridad de
produccién con base en la orden de pedido por el
cliente y, por ultimo, se realiza la orden de compra
de la materia prima e insumos necesarios para la
produccion de la familia de chasis, como se observa
en la Figura 8.

=
R

d)

Figura. 6 Disefio desarrollado en OpenCim. a) Estacion de soldadura de punto. b) Disefio del conveyor.
c) Disefo del sistema de carga/descarga de materiales y piezas/partes. d) Disefio final.
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Figura. 7. Estaciones de soldadura representadas mediante Robocell.
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Figura. 8. Realizaciéon de una orden de produccién.

Después de haber realizado la orden de produccion
de una determinada familia de chasis es preciso
definir las maquinas y robots necesarios para producir
la familia determinada, asignando especificamente
las operaciones llevadas a cabo por cada uno de los
equipos, maquinas, herramientas y robots.

5. Conclusiones.

El proceso de disefio del modelo fisico de una célula
de manufactura, descrito en este articulo, permite ser
tomado como guia general, logrando brindar una
ayuda metddica para la determinacién del componente
fisico de una célula de manufactura de cualquier tipo
de arquitectura o proceso de aplicacién.

En el desarrollo del modelo fisico de una célula de
manufactura se logra definir la célula como una
estructura organizacional que puede planificar,
gestionar y controlar las operaciones de un proceso
productivo, donde el éxito de esta estructura radica
en encontrar las familias adecuadas y determinar el
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equipo apropiado para lograr explotar las semejanzas
y similitudes de: disefio de las piezas/partes, flujo de
proceso y flujo de materiales, con el fin de lograr un
proceso de produccidn eficiente y caracterizado para
un universo piezas/partes.

Se definieron dos fases principales en el disefio
del modelo fisico de una célula de manufactura
denominadas: disefio légico del modelo fisico de
una célula de manufactura, en donde se considera la
coleccién de piezas/partes y equipos, y la planificacién
del disefio del modelo fisico de una célula de
manufactura, la cual determina el area del espacio
fisico requerido por el modelo fisico de la célula, asi
como su ubicacion y delimitacién para agrupar las
actividades, etapas y procedimientos fundamentales
generando un modelo fisico solido.

Al disefiar el modelo fisico de una célula de
manufactura es relevante iniciar con la recoleccion
de la informacién relacionada a las funciones y
caracteristicas involucradas, desde la concepcion de
un producto hasta su culminacién, mediante formatos
y diagramas que faciliten la tarea de recoleccién de
los datos mas importantes. Por esta razdn es necesario
guiarse por el andlisis de flujo de proceso y flujo de
material, para lograr desglosar todas las acciones
relacionadas con la manufactura de una pieza/
parte, desde su estado inicial hasta que culmina su
elaboracion; permitiendo centrar de forma practica
toda la informacion de las operaciones, transportes,
inspecciones y almacenamientos relacionados con la
pieza/parte o producto.
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