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. INTROD{J"CCIÓN 
El ingenié~o , industrlal es un profesionista qu~ . utiliza todos sus 

conocimientos; as! coii10 sus capácidades y habilidades para resolver problemas, la 
función máS · ilnportante ·que realiza .·dentro de cualquier empresa productora de 
bienes o servicios' es' la de mejorar continuamente los métodos de ,trabajo. ya · 
implantados. y,: proponer nuevos y . revitalizadores métodos que repercutan · en 
beneficios; sobre todo económicos, para la organización en la cual labora:.~. 

Para Uev~r a cabo esta ~ejora continua, el ingeniero {ndustÍii;I 'deberá 
conocer. todos y cada - uno de los recursos con los que ·cuenta, :_optimizarlos 
adecuadamente y obtener de ello. el incremento deseado en la productividad de la 
empresa, ha.ciéndola a su vez, altamente competitiva, condición que· es muy 
importante hoy en dia. · .,,. ·.··". ' 

U110 de lc)s pr~blelllas que a menudo se le presenta al ingeniero industrial ,es 
el que s~ refiere al mejor balanceo de las líneas de producción, asignando la ináno 
de obra dircctaoriecesaria de acuerdo al tiempo de trabajo de cada 'esiación y 
tomando en consideración el vollUnen de producción de la planta. · · 

·' Frecuentemente este problema es dificil de resolver a menos que se realice un 
análisis muy cuidadoso y se elabore un estudio para la implantación de mejoras que 
tiendan a· modificar las condiciones actuales de operación, pem1itiendo de esta 
manera la reducción del contenido de trabajo y abriendo espacio a un balanceo 
idóneo del total de las operaciones. 

Por ello, es importante que el ingeniero industrial logre, primero, identificar 
las áreas del proceso donde debe empezar su estudio, segundo, seleccionar las 
técnicas más apropiadas para efectuar su análisis y, tercero, implantar las mejoras 
necesarias, resultado de su análisis a fin de obtener los mayores beneficios e 
incrementar la productividad de la empresa. 

Precisamente, hablando en ténninos de productividad y siendo este concepto 
muy manejado en la actualidad, el objetivo de este trabajo de tesis es proporcionar 
una visión práctica de las aplicaciones de la Ingeniería Industrial enfocadas al 
campo automotriz con el fin de alcanzar un aumento en la productividad mediante la 
utilización de diversas técnicas que logren la implantación de mejoras en las líneas 
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de ensamble de los mllÓs, camiones y camionetas de la compañía General Motors de 
México, S.A. de C.V. · · 

. . ::, . . , ' 

De esta manera; mediante el análisis, estudio e implantación de estas mejoras 
pretendernos incrementar la calidad del producto, resolver problemas de bal.anceo 
de lineas, obtener mejores condiciones al trabajador, lograr una mejor distribución 
de materiales, maquinaria y equipo, así como reducir los costos de fabricación, con 
el fin de lograr beneficios económicos. 

Para llegar a los objetivos antes mencionados, iniciamos este proyecto con 
una breve reseña de la evolución de la empresa automotriz, mostrándose la 
importancia que ésta ha tenido como factor productivo tanto a nivel mundial como a 
nivel nacional, obviamente hacernos mención especial del desarrollo histórico de la 
Planta México de la General Motors de México, S.A. de C.V., asl como sus 
condiciones actuales y sus perspectivas a futuro debido a que como dijimos en el 
párrafo anterior, en esta empresa efectuamos nuestros estudios de implantación de 
mejoras. 

En seguida y basándonos en el nuevo enfoque que se le ha dado a la 
Ingeniería Industrial en los últimos años, así como a la relación que existe entre la 
industria automotriz con las técnicas de trabajo tradicionales que utiliza el ingeniero 
industrial y a la influencia de las nuevas filosofías que han venido apareciendo y de 
las cuales hacemos mención en el capitulo dos, pasamos a la parte esencial de este 
trabajo la cual se refiere a la selección de las áreas de la planta automotriz que 
presentaban problemas y que fueron elegidas para mejorarse y a los estudios 
realizados en las mismas para implantar dichas mejoras. 

Ya con las áreas de oportunidad seleccionadas, en el capitulo cuatro se 
exponcu cinco ejercicios en los cuales se visualiza la aplicación práctica de Ja 
Ingeniería Industrial, sobre todo en sus técnicas de trabajo (estudio de tiempos, 
balanceo de líneas, distribución de maquinaria, equipo y materiales, etcétera), 
resaltándose también por medio de diagramas que muestran en fonna comparativa 
los mctodos actuales y propueslos, las mejoras obtenidas por estos estudios. 

Postcrionnente se llevara a cabo una evaluación de todos Jos beneficios 
obtenidos en la implantación de mejoras de los cinco casos estudiados, para ello 
mencionaremos los resultados reales que se produjeron en estos estudios, 
dividiéndolos en dos partes, una referente a los alcances cualitativos y otra a Jos 
beneficios cuantitativos. En cs1a parte del trabajo y al analizar los resultados 

Pág. X\'iii 
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obtenidos 1ios dare~os cuenta de que gracias a estas mejoras implantadas logramos 
incrementar la· productividad de la General Motors de México, S.A. de C. V. y con 
ello alcan7.ar los objetivos planteados. 

·A continuación en el capitulo seis, tratamos de transmitir la influencia e 
importancia que tiene el factor hmnano en el desenvolvimiento de cnalquier 
empresa, especialmente hacemos notar como debe actuar w1 ingeniero industrial 
para manejar a toda la gente con la que se relaciona en su ambiente de trabajo no 
importando el nivel jerárquico que ésta represente, también dentro de este capitulo 
mencionaremos fa actitnd que el ingeniero debe tomar ~I tratar con las 
organizaciones de trabajadores o Sindicatos, ejemplificando esta relación con lo que 
está ocurriendo actualmente en la General Motors de México, S.A. de C. V. 

Para finalizar, presentamos una serie de conclusiones y recomendaciones que 
muestran las experiencias adquiridas en la realización de esta tesis, sobre todo en lo 
referente a la aplicación práctica de todos los conocimientos aprendidos en la 
carrera de Ingenieria Industrial, asimismo podemos notar el logro de los objetivos 
alcanzados. 

De esta manera ponemos a disposición este material para los alumnos y 
maestros de la Universidad o personas que estén interesadas o vinculadas con el 
ramo industrial automotriz. 

P~g. xix 



Capítulo 1 

Breve reseña de la empresa 
auto1notriz y el papel tradicional de 

la Ingeniería Industrial. 

lt1hi.woria110 si! ocupa del pasado. 
/.1.• preg11111u al pwmdrJ co.m.t Cfllt! le 
illlere~nJJ al lwmhn.• de! hoy . 

.lost! l.uis Rm1u•ro. 



BREVE RESEÑA IJC l..A l!MPRP.SA AtríOMOllUZ Y EL PAPEf. TRADICIONAi. DE LA IN'GENIERfA INDUSTRIAL. 

1.1 La empresa automotriz a nivel mundial. 

La imponancia de la industria automotriz puede verse desde dos puntos de' 
vista. Por una parte como abastecedora de los vehículos automotores que son 
esenciales en toda economía moderna para el transpone de materias primas y 
productos de los centros de producción a los de consumo, así como el transporte de 
personas para ir al trabajo o a cualquier otro lugar. Por otro lado,: la industria 
automotriz tiene gran relevancia como actividad fabril propiamente dicha. 

La producción de automóviles y camiones constituye desde hace varios allos 
uno de los sectores más dinámicos de la industria manufacturera mundial y por 
tanto, de la economía en general. (Referencia 1.1} 

Si hacemos un análisis cronológico del desarrollo a nivel mundial de la 
empresa automotriz, podríamos decir que la invención del motor de combustión 
interna, o motor de explosión, en el siglo XlX, dio Ja pauta para la fabricación de 
los primeros automóviles impulsados por una fuerza motriz. 

Sin· embargo, fue en el mio de 1901, en Alemania, cum1do se consiguió 
fabricar w1. auto con 'un é.xito scñaladísimo desde el punto de vista técnico y del cual 
se derivarlm1 muchos automóviles de nuestro tiempo, nos referimos al Mercedes. 

A pesar del éxito antes mencionado, la industria automotriz europea 
confonnada principallJlente por Alemania, Inglaterra y Francia, se enfrentó a un 
problema que ponla en riesgo su porvenir: el precio de venta de sus autos era muy 
elevado, debido al largo y arduo trabajo que descmpc1iaban los obreros para su 
fabricación. Afonunadamentc, en 1908, el estadounidense Henry Ford, apoyándose 
en los estudios realizados por Frederick W. Taylor sobre la Administración 
Cientlfica, desarrolló sistemas continuos de producción que pcnniticron reducir 
considerablemente el tiempo de ensamblaje de los automóviles y reestructurar la 
división técnica del trabajo, logrando solucionar y disminuir de esta manera el 
problema de los altos precios de venta. Este hecho es muy imponantc ya que 
impulsó aún más los sistemas productivos de la época y dio un mayor auge a la 
Ingeniería Industrial. (Referencia 2.1 ). 
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Postcrionnentc, en la época de la Primera y Segunda Guerra Mundial, las 
empresas automotrices· de los paises en b'llerra bajaron su producción sobre todo en 
el periodo de 19.41 a 1945, y se dedicaron a la producción de material bélico. 

Después de las dos grandes b'l1erras, la industria automotriz ha sufrido los 
cambios obvios. que van relacionados con la evolución tanto tecnológica como de 
los diseilos y sistemas de organización y producción, los cuales han logrado que se 
desenvuelva y han hecho de ella uno de los centros mundiales más dinámicos de la 
acumulación de capital. 

Hoy en día, las relaciones entre las grandes empresas de la industria 
automotriz (General Motors, Ford, Toyota, Volkswagen, etc.) se expresan en la 
producción a través de las mejoras técnicas que en cierto modo impulsa la 
competencia delineando fonnas características de organización en cada una de ellas, 
vinculándose además en la lucha por el control y expansión de los mercados, los 
cuales encuentran más idóneo su establecimiento en paises en vías de desarrollo 
como México. (Referencia 3.1) 

Estados Unidos se convirtió prácticamente en el eje del proceso de 
reproducción de esta industria, ya que en este país se consolidaron tres de. los 
grupos empresariales más poderosos de la actualidad: Ford Motor Co., General 
Motors y Chrysler Co.;· siendo la segunda de estas empresas la más productiva 
mundialmente en los illtimos mios. (Referencia 3.2.) 

En fonna más general, los siguientes datos nos muestran el awnento que se ha 
venido dando en la producción mundial de automóviles y camiones desde 1950 
hasta 1990, reflejo de la gran demanda que han tenido a través del tiempo: 
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Año 

t950 
t955 
1960 
1965 

. 1970 
1975 
t980 
1985 
1990 

Producción mundial 
(unidnd°') 

10,577,426 
t3,628,t03 
16,488,340 
24,266,799 
29,403,479 
32,998,363 
38,513,635 
44,81 t,379 
48,345,254 
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Siendo Japón 'el país que más aulos y camiones fabrica désde la década de los 
80's, seguido por Estadcis'Unidos y'Alemania. (Referencia 4: 1) 

En el ap~1;di;e Í\.1 s~' p11ede encontrar una tabla que muesfra la producción a 
nivei rnundial'<lesglosada por'pais:yC:ompañia, en la que se puede comparar la 
importanciii del papel qUe juega México: · · · 

I.2 La empresa automotriz a nivel nacional. 

La industria del automóvil en México surgió dotada de un alto gi'ado de 
concentración del capital y su desenvolvimiento· estuvo caracterizado por lós 
patrones de expansión internacional de las grandes empresas autoniotrices·.· De ahf 
que desde su inicio haya estado regida por la estrategia e interése·s del capital 
extranjero, principahncntc norteamericano. 

Las lineas generales del proceso de desarrollo de la ·empresa automotriz a 
nivel nacional se pueden apreciar en la siguiente periodización: entre 1908 y 1925 
aparecieron los primeros automóviles en el pafs. La aúscncia de producción de 
partes automotrices y de plantas de ensamblado hizo que las unidades distribuidas 
en el mercado nacional se importaran completamente tcnninadas (Referencia 3.3). 

En el periodo comprendido de 1926 a 1947 se instalaron las primeras lineas 
de montaje nacional, iniciándose de esta manera el ensamblado de automóviles con 
piezas de importación. El apoyo del gobierno mexicano se hizo prcselllc 
favoreciendo las importaciones y no estableciendo ningún tipo de restricción. La 
primer planta ensambladora fue la Ford Motor Company, cuyo establecimiento se 
llevo acabo en 1925 y diez rulos después, en 1935, surge la segunda industria 
ensambladora que fue General Motors de México, S.A. de C.V. Postcrionnentc se 
establecen en el país algunas otras plantas como Fábricas Automcx, S.A. en 1939 y 
Vehículos Automotores Mexicanos, S.A. de C. V. junto con Intemational Harvcster 
México, S.A. en 1946. (Referencia 5.1 ). 

Entre 1948 y 1959 se aprecia una proliferación de empresas ensambladoras, 
de marcas y modelos, debido a que aparecen otras dos compailias automotrices en 
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el país; Diesel Nacional, S.A. en 1951 y Volkswagen de México, S.A. de C.V. en 
1954. 

A partir de 1960 y hasta 1972, la industria ensambladora de automóviles se 
convirtió en una de las más importantes y dinámicas de la economía mexicana, ya 
que empezó a fabricar automóviles y partes de estos, es decir, ya no se dedicaba 
únicamente al ensamblaje, también se dedicaba a fabricar partes automotrices y 
refacciones. Otro aspecto importante que se proditio con la fabricación de vehículos 
duraute esta etapa y que posterionnente fue en ascenso, fue la ocupación de 

trabajadores que generó, pues las empresas ensambladoras cu. 1962 ocupaban a 
9,021 personas y para 1972 generó una ocupación de 30,000 personas, ello significó 
un crecimiento de tres veces la creación de empleos. Estas transfon11aciones fueron 
impulsadas definitivamente por el Estado, quien a partir de este momento participó 
de manera directa y <letenninante en la integración de la industria automotriz 
mexicana. También dunmte este periodo, en 1966, se funda la empresa Nissan 
Mexicana, S.A. de C.V. (Referencia 5.2). 

De 1972 a 1977 el gobiemo favoreció la expans1on de la industria con 
pollticas de control sobre las organizaciones de los trabajadores. En esta etapa, el 
capital extranjero cimentó las paulas de su expansión en lo que hace a la producción 
y tecnología, a las ventas y a la estructura organizativa de esta industria y sus 
empresas. (Referencia 3 .4.) 

En el sexto y último periodo del desarrollo de la empresa automotriz 
mexicana que comprende de 1980 hasta nuestros dias, el país adopta nuevos 
elementos en la producción de automóviles y camiones, los cuales incrementan 
considerablemente la porción destinada a la exportación lanlo de aulopartes como 
de vehículos tcnninados, de ello dan cuenta sobre todo, los nuevos proyectos de 
expansión de las grandes empresas an10111ovilis1icas como Chrysler de Mfaico, 
S.A., Ford Motor Company, S.A. de C. V., General Molors de México, S.A. de 
C. V., Nissan Mexicana, S.A. de C. V. y Volkswagcn de México, S.A. de C. V., 
quienes han logrado ma111encrsc en la competencia dcmro del giro de esta indnslria. 
(Referencia 3.5.). 

En contrapartida, a pesar de la proliti:ración de estas comparlias, la industria 
automotriz me.~icana perdió a finales de los arlos setenta y principios de los ochenta 
algunas airas plantas que estaban perfcclamcnle establecidas dentro del país, nos 
referimos a Vehículos Aulomolriccs Mexicanos, S.A. de C. V. y Renaull de México, 
S.A., empresás que se viero11 obligadas a cerrar sus instalaciones debido a 
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problemas económicos, políticos, sociales o de organización interna; cualquiera que 
haya sido el motivo, el cierre de éstas produjo la desaparición de varios modelos de 
automóviles que se habían convertido en "clásicos" dentro del mercado nacional. 
como Jos mny populares Renault o Jos Gremlin, American, Classic y Pacer de la 
compailia V.A.M. 

Por otro lado, muchos modelos de automóviles de las empresas que se han 
logrado mantener dentro del ramo de esta industria, han tenido que desaparecer y 
ser sustituidos por modelos más sofisticados, esto es nonnal debido al constante 
cambio y evolución a la que está sujeta la sociedad, y por tanto, Ja industria en 
general; de esta manera, cada ailo aparecen nuevos disetlos de automóviles y 
camiones con cambios que van de acuerdo a la época en que se está viviendo. 

A continuación mencionaremos algunos de Jos modelos de autos de Jos al1os 
setenta que ya han desaparecido: Fainnount, Opel, Chevelle, Coronel, Maverick, 
Galaxie, Dinalpin, Mónaco, Classic, Citation, Javellin, Super bce, Impala y Valiant. 
Algunos otros modelos han sido modificados pero conservando su concepto original 
aunque su nombre en Ja actualidad sea diferente, por ejemplo: el Datsun, 
Dodge-Dart, Chevy-Nova, Lebaron, Ford LTD y Mustang, entre otros. Finalmente, 
existe un modelo que sólo ha sido modernizado, ya que ha conservado su nombre y 
linea originales: el Volkswagen Sedan. 

Para concluir podemos setlalar que entre Jos beneficios rcsul!antes del 
establecimiento de empresas automotrices mexicanas están principalmente el 
promover Ja industrialización del país y el elevar los niveles de ingreso y empico 
internos; además, debido al acelerado ritmo de su crecimiento en la fabricación de 
automóviles, convierten a esta industria en una de las más dinámicas dentro de Ja 
actividad económica nacional. 

Los siguientes datos muestran cómo se ha ido incrementando la producción 
de autos y camiones en todo el pals desde hace más de 40 años: 
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A11o 

1950 
1955 
1960 
1965 
1970 
1975 
1980 
1985 
1990 

Producción nacional 
(unidades) 

21,575 
32,275 
49,807 
96,654 

189,986 
356,624 
490,006 
458,680 
820,558 

Con la producción de los últimos años, México se ha establecido como uno 
de los mejores países productores de autos y camiones a nivel mundial, actualmente 
se encuentra entre los primeros diez. (Referencia 4.2.) · ---

En el apéndice A2 se muestra la producción total efectuada_ en· el primer 
semestre de 1994 por las empresas mexicanas Ford, General Motors, Chrysler, 
Nissan y Volkswagen. ·- .. -- - · 

I.3 Fundación y desarrollo de la General Motors de Mé~ico. -· 

Hemos mencionado en los apartados anteriores la evolución que se haUevado 
a cabo en la industria automotriz, primero, en un plano intenmeional y después a 
nivel nacional; sin embargo, a11ora veremos como se ha llevado a cabo este 
desarrollo pero enfocándonos a una empresa en particular, nos referimos a la 
General Motors de México, S.A. de C. V., la cual va a ser, como observaremos más 
adelante, el objeto de estudio de este trabajo. 

General Motors de México (G.M.M.) S.A. de C.V. ha cumplido casi 60 años 
de producir vehículos y productos que han servido para transportar a millones de 
personas y han apoyado el desarrollo del país, cubriendo necesidades industriales, 
de comercio y de comunicación. En es1e lapso de tiempo se han generado empleos 
tanto en fonna directa como indirecta, a través de proveedores y distribuidores que 
se han encargado de la expansión de dicha empresa, la cual también se ha 
dislinguido por ir a la van¡,>ttardia, manteniéndose en los primeros lugares de 
producción, calidad y exportaciones. 
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En 1923, México lo¡,>ra un importante lugar dentro de los principales 
mercados de consumo, por lo cual es nombrado oficialmente el primer pais 
representante de la Corporación General Motors. Sin embargo, es el 23 de 
septiembre de 1935, cuando se establece la Planta Ensambladora de Camiones 
General Motors de México, S.A. (más tarde S.A. de C. V.) en la Avenida Ejército 
Nacional Nº 843. 

La gerencia general de esta nueva planta estaba a cargo del Sr. lvan C. 
Dresser quien adquirió un terreno de 44,000 m' para sus instala~ioncs. Mientras se 
construfa el edificio Nº 1, el 16 de abril de 1936 y contando sólo con 36 empleados, 
G.M.M. se dedicaba únicamente a la comercialización y venta directa de autos para 
distribuidores extranjeros, presentando con éstos su primera exposición de 
automóviles importados ese mismo ano. 

Nueve meses más tarde, el 18 de enero de 193 7, se produce el primer camión 
armado en México por esta empresa, la producción real inicial fue de solo 10 
unidades diarias, trabajando un solo tumo de 8 horas laborales. El modelo 
ensamblado era un Chevrolet 1937, y fue elllonces cuando el Presidente Lá?.aro 
Cárdenas inauguró formalmente la Planta de Ensamblaje de G.M.M .. la cual para 
esa fecha ya contaba con 222 trabajadores, y para finales de ese mismo ano ya se 
fabricaban 55 unidades diarias en el mism~ tiempo de 8 horas laborales. 

Otro aspecto importante que se dio durante esta etapa fue la creación del 
Sindicato de Obreros y Empicados de G.M.M., el cual propuso prestaciones muy 
favorables para los sindicalizados. 

De esta manera, la Planta comen7.aba una nueva era dedicándose no sólo al 
ensamblaje de camiones sino también a la producción de varios modelos de 
automóviles como el Club Coupé Sedán, el Cadillac, el Buick, el Oldsmobile y el 
Pontiac, así como a la manufactura de varios productos como refrigeradores, 
batcrias y estampados para los motores, cabe senalar, que este adelanto se llevó a 
cabo gracias a la construcción del edilicio Nº 2 en mayo de 1942 y a la ampliación 
del edificio Nº 1; sin embargo, este incipíellle crecimiento se vio un poco truncado 
de 1939 a 1945 debido a la Segunda Guerra Mundial, la cual hizo que se 
suspendiera la fabricación de autos de uso civil dediciíndose esta industria al 
ensamblaje de unidades militares para uso del Ejército Mexicano. 
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Pocos años después de la Segunda Gúerra, y obedeciendo al expansionismo 
induslrial de la época, se inicia la construcción de los edificios 3 y 4 en 1949, en un 
terreno de 76,000 m' ubicado en la Av .. Miguel de Cervantes ·saavedra. 
Consecuentemente; en la· década de los m1os cincuenta la fuer.át toial de irabajo de 
G.M.M. alcanzaba la cifra de 1759 obreros y empleados y el índice de producción 
se habla elevado a 12,000 unidades anuales. 

En las siguienfos dos décadas G.M.M. innovó perfeccionamienlos técnicos y 
es1ilfslicos, rompió sus propias marcas de ventas y, sobre todo, se consolidó en el 
mercado. 

Debido a la gran demm1da que se eslaba produciendo, a finales de los años 
se1enla y principios de los ochenla, G.M.M. establece 2 complejos induslriales que 
le ayudarian lalllo a la producción de aulomóviles, como a la fabricación de partes 
au1omo1rices y refacciones. El primero se ubicó en el esiado de Toluca siendo sus 
aclividades primordiales la fundición del mela! para los motores y el annado de los 
mismos. El segundo, denominado Complejo Ramos Arizpe, se inslaló en el eslado 
de Coalmila, en ésle se llevaba a cabo además de la fundición y annado de molores, 
el ensamblaje de los modelos de aulomóviles que la compm1ia producía en México. 

A conlinuación se enlistarán los aspectos más imponanles que se han ido 
efectum1do a partir de 1980 hasla nueslros dlas dentro de las tres planlas anles 
mencionadas: México, Toluca y Ramos Arizpe. 

• En 1982, el ensamblado de lodos los aulomóviles como el Cutlass, 
Celebrily y más larde el Cavalier y el Che\y se le encomendó al Complejo Ramos 
Arizpe. 

• En 1985, por primera vez se trabaja a 2 lumos durante seis meses y se 
inicia el proyeclo del modelo Suburban cuyo ensamblaje se lleva al cabo en 1986 en 
Pla111a México. 

• En 1987 G.M.M. celebra la producción de la unidad Un Millón y entre la 
Planla Toluca y Ramos Arizpe se producen 6,000 molares para exportación. 

• En 1988 se trabaja ya el segundo lumo pennanenlemenle, complelanclo asi 
15.5 horas laborales por día. · 

• En 1989 el sislema ELPO (elec1rodcposi1ación del fosfalo) inicia su 
operación en Planla México y en Ramos Arizpe, reduciendo así Ja con1aminación y 
los consumos de agua y cleclricidad, además de incremenlar la calidad en el 
acabado de la pin1ura y disminuir las oxidaciones en la lámina. 
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• En 1990 se comienza el ensamblaje de los modelos Blazer y Maxicab en la 
Planta México, además se equipan ca111iones de Ja Ruta 100 con motores fabricados 
porG.M.M. 

• En 1991 se pone en funcionamiento el proyecto GMT400 para ensamblar 
los modelos Pick-up y Suburban con línea aerodinámica y motor de 8 cilindros. 
También el Chasis P-30 logra sus mayores ventas en el mercado por la introducción 
de los microbuses en la ciudad de México. 

• En 1992 se produce en Planta México Ja unidad l ,250,000 convirtiéndose 
este acontecimiento en motivo de gran festejo para Ja Corporación. Para finales de 
este mis1110 ai'to se inicia Ja construcción de la nueva planta de ensamble de 
camiones y camionetas en Silao, Gto., de esta manera se hace oficial el cierre de 
Planta México, pro&>ramado para mediados de 1995. 

• En 1993, con la introducción del m1o modelo '94 se inicia el ensamble de la 
pick-up con motor de 6 cilindros en Planta Mé>dco. 

• En octubre de 1994 se inicia el ensamble del modelo lllazcr Full Sizc en 
Planta México y se concluye la instalación del proyecto para el ensamble del 
camión Kodiak. 

• Para finales de 1994 se pondrá en marcha en la Planta de Toluca una línea 
de ensamble de vestiduras, chasises, motores y proceso final, para la producción del 
camión Kodiak , cuya carrocería será ensamblada en Planta México. 

En la actualidad Planta México cuenta ya con 336 empicados y 2541 
sindicalizados, trabajando en 2 tumos. Se constituye por los edificios 1 y 2 donde se 
ensamblan las camionetas y camiones, y por los edilicios 3 y 4, donde se alberga 
Ingeniería del Producto y Refacciones, respectivamente. 

Todos los cambios que se han llevado a cabo en G.M.M. son solo un reflejo 
de la manera en la que esta empresa se ha mantenido en el mercado nacional. Su 
éxito ha radicado en la constante mejora de sus métodos y procedimientos de 
trabajo, así como en la aplicación de nuevos programas sistemáticos de mejora 
continua, calidad total y dirección cientlfica, manteniéndose en la vanguardia 
mundial de las innovaciones tecnológicas y administrativas. Todo esto da por 
resultado un incremento en la productividad de la empresa, elaborando productos 
altamente competitivos y de excelente calidad, además dicho éxito se ha reflejado 
twnbién en lo concemiente a la apertura de fuentes de trabajo para miles de 
mexicanos. 

Como dato adicional, General Motors de México en el mes de febrero del 
presente año rompió su anterior récord de ventas mensual al alcanzar la cifra de 
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13,005 unidades facturadas, éxito logrado gracias al importante trabajo en equipo y 
a Ja eficiente labor productiva y de promoción realizadas. -

1.4 El papel tradicional de la Ingeniería Industrial. , 

La ingenieria en toda empresa productora de bienes y servicios es de· suma 
importancia, ya que cualquier proceso por muy perfeccionado que sea, siempre es 
susceptible a tener mejoras, es aquí donde radica Ja importancia·' del: ingeniero 
industrial, cuya actividad primordial es estar en la búsqueda de la mejorá continua 
de Jos sistemas productivos, perfeccionando métodos de trabajo, procesos de 
fabricación y sistemas de servicios entre otras muchas tareas. 

Esto nos hace pensar en una constante actualización y mejora de los procesos 
productivos y administrativos para que una industria se mantenga dentro de un 
mercado competitivo y con ello Juche para ser líder en su ramo. 

El desconocimiento de la ingeniería industrial y de cada una de sus 
actividades en una gran parte de la industria, se debe básicamente a Ja falta de 
preparación por parte de Jos directivos en Jo qne respecta a funciones y técnicas de 
la ingenicria, que pueden llegarse a implantar para el lh1ctífcro desarrollo de las 
empresas. 

Además, esta ignorancia se manifiesta en una inadecuada organización de Jos 
diferentes departamentos que constituyen una empresa, en los cuales, y debido 
precisamente a esta falta de organización, no se pueden llegar a establecer 
programas integrales de trabajo que contribuyan a lograr un cambio en las 
industrias. Cambio tan necesario hoy en día dentro de nuestro pais debido a Ja 
apertura del mercado nacional por la puesta en marcha del Tratado ele Libre 
Comercio, lo cual exige industrias altamente competitivas en todos los niveles de 
calidad y servicio. 

Abordando este problema a nivel nacional y en el caso panicular de la 
General Motors, Planta México, empresa en Ja cual se fündamcntan nuestras 
experiencias, es lógico suponer que en sus orígenes no existía la Ingeniería 
Industrial como tal. Aunque segÍln testimonios de personas con varios m1os de 
antigilcdad en la empresa se realizaban ciertas actividades las cuales buscaban el 
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mejor aprovechamiento de todos los recursos disponibles, tales como ocupar el 
tiempo ocioso de los operarios, utilizar el tiempo improductivo de las máquinas, 
aprovechar espacios libres, es decir, evitar los desperdicios y tiempos perdidos. Así 
como otras actividades cuyo objetivo siempre era "hacerlo mejor", lo cual podría 
incluirse dentro de la Ingeniería Industrial tal cual la conocemos hoy en día. 

Posterionnente, en la década de los cincuentas en que toma mayor auge la 
Ingeniería Industrial, se creó dentro de la empresa el departamento de Ingeniería 
Industrial como se conoce en la actualidad, y el cual, haciendo uso de las técnicas 
de ingeniería utilizadas dentro de la planta, se encarga de plan~ar constantemente 
métodos más sistematizados que van acorde con el desarrollo de la misma. 

No obstame, y pese a lo antes descrito, el papel que jugaba la Ingenierfa 
Industrial en sus inicios, era muy limitado, debido en gran medida a la falta de 
iniciativa por parte del personal que estaba encargado de este departamento; de esta 
manera, no daban a conocer propuestas para la mejora de los procesos y actividades 
tanlo en las áreas de manufactura como administrativas, es decir, el ingeniero 
industrial prácticmnente se concretaba al análisis de métodos, estudios de tiempos y 
movimientos, asignaciones de mano de obra, cálculos de la capacidad de 
producción, y otras actividades que realizaba casi en fonna rutinaria, sin proponer y 
evaluar verdaderas mejoras que incrementasen la productividad. 

Para tratar de contrarrestar estas imomallas es necesario que el ingeniero 
industrial esté consciente del papel que debe descmpe11ar dentro de su ambie11te de 
trabajo, para esto debe tomar en cuenta los conceptos básicos que se han ido 
desarrollando y que aparecieron desde que Frederick W. Taylor creó la 
Administración Cientlfica dando impulso a la Dirección Industrial. 

Sin embargo, es necesario que el ingeniero industrial comprenda en esencia el 
significado de lo que es la Ingeniería lndnstrial cuya definición desde un enfoque 
tradicional es la siguiente: ".l'e refiere al di.1w1o, mejora e in.l'talación de sistemas 
integrados por personas, materiales y equipo, y toma conocimie/1/os 
especiali:qdos y habilidades ele las ciencias matemáticas, fisicas y sociales, jumo 
con los principios y métodos del análisis y disel1o de ingeniería, para e.1pecificar, 
predecir y e1•aluar los re.wltados a obtenerse de estos sistemas". (Referencia 13.1) 

Sin esta serie de conocimientos el ingeniero industrial estará mal calificado 
para resolver los problemas que se vayan presentando y fallará con su tarea 
principal, que es precisamente, resolver problemas. (Referencia 12.1) 
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Además, la Ingeniería Industrial actualmente tiene muchas más funciones; las 
cuales no debe olvidar un ingeniero industrial ya que.en cualquiera de ellas puede 
desempe1lar su trabajo, dichas funciones se enlistan a continuación (Referencia 
10.1): 

- Ingeniería de Métodos. 
- Análisis de Operaciones. 
- Estudio de Movimientos. 
- Manejo de Materiales. 
- Planificación de la Producción. 
- Seguridad Industrial. 
- Nonnalización. 
- Estudios de Tiempo. 
- Nonnalización de tiempos elementales predetem1inados. 
- Procedimientos de organización de empicados. 
- Incentivos en las primas. 
- Participación en los bcnelicios. 
- Valoración del trabajo. 
- Calificación por meritas. 
- Administración de salarios y primas. 
- Control de Producción. 
- Control de Inventario. 
- Control de Calidad. 
- Control de Costes. 
- Control presupuestario. 
- Control de Dirección. 
- Distribución en planta. 
- Adquisición y repuesto de equipos. 
- Diseño de productos. 
- Diseiio de herramienras y calibres. 
- Relaciones industriales. 
- Selección de directivos. 
- Preparación de reglamentos de funcionamiento y·mantcnimicnto. 
- Psicología industrial y Fisiología industrial. 
- Logística. 
- Abastccimicnlo. 
- lnfonrnítica. 
- Tráfico. 
- Competitividad. 
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- Productividad. 
- Planeación. 
- Mercadcitecn ia. 

Como se puede apreciar, el ~amp~ ·de trabajo del · iugcnicro industriál es 
sumamente amplio y para poder llevar a buen ténnino sus actividades d_ebe contar 
con técnicos auxiliares y otros colaboradores que lo apoyen. (Referencia 10.2.) 

Asimismo, el ingeniero tiene que convencer no solo a sus superiores y 
directivos de alto nivel en la empresa, sino también a los mandos de igual categoría 
y mandos intermedios sobre sus sistemas, procedimientos y técnicas y, lo que es 
más importante todavla, también tendrá que convencer de su conveniencia a los 
productores y a los representantes de la organización obrera. Por lo tanto, la tarea 
de "•'ender", abarca "vender hacia arriba", ''vender al mismo nivel" y, por úhirno, 
"vender hacia abaja". (Referencia 10.3.) 

Como lo hemos venido recalcando, hace algunos decenios, un ingeuiero 
iudustrial, para lo¡,'íar la aceptación de sus ideas dentro de su propia organización 
podla comportarse arbitrariamente. Con ordenar que al¡,'IJ11a cosa fücra hecha de una 
fonna determinada, se tcmtinaba toda la discusión. Pero hoy en dla, aún el gerente 
más dominante de una empresa, tendria poco, o a lo mas, mediocre éxito si se 
limitara a ordenar a sus subordinados que hiciesen "esto o lo otro". 

Cabe señalar también algunas de las dificultades o problemas a los que se 
enfrenta un ingeniero industrial dentro de su ambiente laboral como por ejemplo la 
lucha entre la mano de obra y la dirección, o la existencia de un ambiente de 
resistencia pasiva por parte de los trabajadores, o cierta tensión dentro del área 
donde ejerce sus responsabilidades, en fin, al analizar estos problemas, el industrial 
tiene que salir airoso con soluciones que satisfagan a todos los miembros de la 
empresa. 

Para finalizar y en base a lo descrito anterionnentc, podemos decir que a 
través del tiempo se ha notado el desarrollo de un enfoque diferente en las 
aplicaciones de las técnicas de la Ingeniería Industrial. Este nuevo enfoque se ha 
hecho relevante especialmente en los últimos aílos y sobre todo en Ja industria 
automotriz, que es el ramo al cual esta dirigido este trabajo, aunque la tecnología 
contemporánea de la Ingeniería Industrial es lo bastante general en su aplicación 
para analizar la producción en arcas tan diversas como manufactura, banca, 
hospitales, sistemas de defensa, distribución. menudeo, construcción de barcos, 
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construcción civil, industria química, seguros, empresas crediticias, etcétera. 
(Referenda 13. l.) 

Tal enfoque revitalizador ha sido posible sólo por la aplicación de programas 
sistemáticos de mejora continua. Tal es el caso de la General Motors de México, la 
cual, en todas sus plantas y oficinas, ha capacitado al personal sobre estas nuevas 
filosofias y ha proporcionado los medios y facilidades necesarios para el desarrollo 
de este nuevo ambiente de trabajo. Además, se ha mantenido a la vanguardia, 
adoptando las innovaciones japonesas y alemanas, implantando sistemas de calidad 
total, involucramiento de proveedores, servicio al cliente, entre otros. 

De esta manera podemos observar cómo el papel tradicional del ingeniero 
industrial también ha ido evolucionando dla tras dla. Se podría decir que dicho papel 
está ligado a una carrera de relevos entre el desarrollo de sistemas cada vez más 
complejos y el desarrollo de métodos eficientes de dirección para controlarlos. 
(Referencia 7. l.) 

Asimismo, el concepto tradicional de Ingeniería Industrial que se expuso en 
páginas anteriores se ve en la necesidad de cambiar debido a esta constante 
evolución. Es por esto que hoy en din podríamos definirla como: "1111a rama de la 
inge11ierla que 1ie11e ,·01110 o/ljelii'o increme/l/ar la prod11c1ividad, calidad. servicio 
y re/1/abilidad de los sis/emas ele actividad humana y así lograr una mayor 
competilividad. 1111 mejor nivel de vicia y 1111 bienes/ar eco11rimico-.\'()cial. 
considerando la mejora del medio a111bie111e, /0.1· 1•alores éticos y la dignidad 
humana. La l11ge11ieria !11d11.1·1rial i111egra, chsel1a, pla11ea, orga11i=a, 111a111ie11e, 
opera, dirige y co111ro/a /0.1· sistema.1· prod11c1i1•0"· en i11d11s1ria.1· nu11111fac111reras; y 
sis1emas opera1i1•0.1· en empresa.< de servicio.< e i11.1·1i111cio11e.1, cm¡formados por: 
recul'.\'O.*' humano.\·, materiales, econúmicos, de mfnrmacicín y energía; utilt:a 
método.\' matemáticos, computacionales, técnicas de m~enieria y principio.\' de 
eco110111ía y admi11i.1·traciri11; fo¡;rondo comn fi111ci<i11 .mcial la i/l/egración y 
op1imació11 de es/Os .1·is1e111as para generar 1111 bie11e.\'/ar companiclo" (Plan de 
estudios de la Facultad de Ingeniería, U.N.A.M.). 

De la misma fonna, la Ingeniería Industrial cambia y nace, se presenta nueva, 
fascinante, con importantes oportunidades para aquellos, cuya educación y 
experiencia les hacen estar preparados para ser llamados iugeuieros industriales. 
(Referencia J 2.2.) 
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En esta nueva etapa, el ingeniero industrial adquiere una importancia 
relevante, debido a que sus conocimientos y fomiación le penniten el desarrollo e 
integración de estos nuevos sistemas, desenvolviéndose en áreas que han ido 
surgiendo como consecuencia misma de las necesidades de toda empresa modema y 
que lo obligan a adquirir conocimientos más actualizados en temas como 
Productividad, Competitividad, Capacitación, Calidad, lnfonnática, Importaciones y 
Exportaciones y Mejora Continua. 
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Capítulo 11 

Breve descripción de las 
técnicas de Ingeniería Industrial. 

¿Amáis la vida? E111011ces 110 desperdiciéis 
el tiempo, porque de él está hecha. 

Be11jam/11 Fra11k/i11. 



llRl!VE DESCRIJ'CIÓN LlE LAS TÉCNlCl\S m; INUENIERlll INDUSTRJl\L. 

II.1. Breve desarrollo histórico de la Ingeniería Industrial. 

Para optimizar los resultados globales de las empresas industriales no basta, 
nonnalmente, la tecnologla y la experiencia profesional, sino que es preciso aplicar, 
además, las técnicas más adecuadas de la ingenieria industrial. Estas técnicas" se han 
ido desarrollando prob'fesivamente y han sido suficientemente experimentadas 
durante más de medio siglo. Analicemos brevemente como se ha llevado a cabo este 
desarrollo: 

Entre 1910 y 1919 Frederick W. Taylor inicia el estudio del método de 
trabajo, la medida de tiempos, la aplicación de incentivos, la selección de personal y 
In división de funciones. A continuación Frank y Lillian Gilbreth desarrollan el 
estudio de micromovimientos. F.W. Harris aplica, por primera vez, fónnulas 
matemáticas para el control de existencias. 

De 1920 a 1929 Henry Fnyol establece los princ1pms de dirección y 
administración de empresas. Henry Gantt da a conocer los gráficos de carga y 
coordinación del trabajo y de progreso de la obra, que servirán de base para las 
técnicas del p/a1111i11g de producción. Torres Quevedo estudia los sistemas de 
control, siendo uno de los precursores de la cibernética. 

A partir de 1930 y hasta 1939 Walter Shewart aplica In teoria de 
probabilidades al control de calidad y L.H.C. Tippctt establece los principios del 
muestreo de trabajo que posterionnente aplicará y perfeccionará Bames. 

En la década de los años cuarenta Henry Ford diseña la primera máquina 
transfer para la mecanización de bloques de motores, iniciando con ello las técnicas 
de automación, así mismo, adquiere gran desarrollo la mejora de métodos de trabajo 
y el cronometraje. 

Entre 1950 y 1959 aparecen los modelos matemáticos y de prOb'famación 
lineal, que desarrolla posterionncnte Kanffinan, padre de la investigación operativa. 
Se empieza a aplicar la técnica de mantenimiento preventivo de las máquinas e 
instalaciones. 

De 1960 a 1969 aparece el método PERT para la planificación de obras y 
proyectos. Se desarrolla la ergonomla. Se aplican con gran profusión las técnicas de 
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manutención y almacenaje de los m~terlales. Se aplican las técnicás mate~áticas de 
dirección y los principios econ_ómicos de control_ d_e g~stión, , · 

A partir de l 97Ó se utmi~ or~edador~s ~leciÓnlcos p~a ~i'~~ri~ol integrado 
de la producción y en los aftos SO's debido·:ai:íivance ',íecnológico de los equipos 
computaCionales;: la •computadora 'se'''i:onvierte en 'uiia~ tierramieritá' básica· del 
ingeniero industrial. ·•··· · • · · : •. :. :¡:/·" .;;.;;~ .. f;:'.J:~(-· ;;;·· • ···· 

En la déc~d~ actuah1~¿J¡;¡;¡bi~u~~~s,:fii~~~fi~t·(¡~~··h:;m cÍacÍo;auge a la 
Ingeniería Industrial, nos refeiimos•a la'crea_cióíí ·de{ sistemas integrados· como la 
Mejora Continua, el Control Total de Cal_idad y la Rei~génieria, · · · 

II.2. Las técnicas de la· Inged~éríh ;~clu~trial. 
Descrita esta breve reseña del proceso evolutivo de. las técnicas de la 

ingeniería industrial, pasemos ahora a la descripción de las mismas, cabe aclarar que 
analizaremos ·sólo algunas de las antes mencionadas, sin embargo, también 
expondremos otras que han ido surgiendo recientemente y que han cobrado una 
importancia muy relevante dentro de las funciones del ingeniero industrial, y que 
además, se están aplicando significativamente en la industria moderna. 

La aplicación de estas técnicas se lleva a cabo en las empresas a través de 
distintos departamentos funcionales, efectuándose los can1bios necesarios de 
acuerdo a las necesidades de cada planta industrial. En este capitulo analizaremos 
las siguientes técnicas: 

- Mejora de Métodos. 
- Estudio de Tiempos y Movimientos. 
- Estudios Ergonómicos. 
- Balanceo de Lineas. 
- Distribución de Maquinaria y Equipo. 
- Distribución de Material. 
- Herramientas Gráficas. 
- Lotes Pequeños. 
- Análisis de Valor No Agregado. 
- Mejora Continua. 
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- Control Total de Calidad. 
- Reducción de Costos. 

A continuación presentaremos la descripción de cada una de ellas. 

11.2.1. MEJORA DE MÉTODOS. 

La búsqueda de mejores métodos de trabajo se originó a principios del Siglo 
XX como parte inte¡,>rrulte del movimiento de la dirección científica iniciada por 
Taylor y posterionnente complementada por Ganll, Thompson y los esposos 
Gilbreth. A través del tiempo hemos visto como esta mejora de métodos se ha 
convertido hasta nuestros días en la actividad principal de todo ingeniero industrial. 

Muchas personas se han interesado en el estudio de métodos, sin embargo es 
H.B. Maynard quien en 1932 logra dar un concepto muy completo sobre la 
i11genierfa de métodos que incluye el análisis y la mejora de los mismos y los define 
como "una técnica que somete cada operación de una detenninada parte del trabajo 
a un delicado análisis en orden a eliminar toda operación innecesaria y en orden a 
encontrar el método mejor y más rápido para realizar toda operación necesaria; 
abarca la nommlización del equipo, métodos y condiciones de trabajo, entrena al 
operario a seguir el método nonnalizado, realizado todo lo precedente (y no antes), 
determina, por medio de mediciones muy precisas, el número de horas tipo en las 
cuales wt operario, trabajando con actividad normal, puede realizar el trabajo; por 
último (aunque no necesarirunente), establece en general un plan para compensación 
del trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la actividad nonnal". 
(Referencia 10.9). 

Actualmente se ha ideado un procedimiento básico para llevar a cabo el 
análisis del que se hace mención en la definición ru1terior, este procedimiento es 
necesario que se efectúe al examinar cualquier problema o tarea y· debe seguir el 
orden que a continuación se indica, sin omitir ni saltarse ningún paso: 

1.- SELECCIONAR el trabajo que se va a estudiar, es decir, tareas· que 
presenten problemas. · 

2.- REGISTRAR todo lo que sea pertinente del método actual por simple 
observación directa. 
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3.- EXAMINAR con csp!ritu critico lo registrado, en sucesión ordenada, 
utilizando las técnicas apropiadas en cada caso. Muchas veces conviene al examinar 
crititamente, hacer las siguientes preguntas: ¿Qué se hace?, ¿Por qué se hace?, 
¿CórÍ!o se hace?, ¿Con qué se hace?, ¿Dónde se hace?, ¿Cuándo se hace?, ¿Cuánto 
se habe? y ¿Quién lo hace? 

\ 4.- IDEAR e! método más práctico, económico y eficaz, teniendo 
debidamente en cuenta todas las contingencias previsibles. 

1

5.- DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo momento. 
6.- IMPLANTAR ese método como práctica normal. 
7.- MANTENER EN USO dicha práctica instituyc:ndo inspecciones 

regul'lfes. ·· 
\(Referencia 22. I ). 

'Siguiendo este procedimiento podemos realizar la mejora de cualquier 
métodb de trabajo. · 

l a industria moderna ha estudiado constantemente sus métodos con el objeto 
de red~cir los costos al mínimo, mejorar sus productos siempre que sea posible, 
simpli~car el trabajo y normalizar los métodos de producción, obtener uniformidad 
en la producción, exactitud, equilibrio de las actividades conexas y facilidad en el 
intercalnbio de operarios. (Referencia 17 .8). 

~
\as mejoras en los métodos de fabricación, en particular, suelen provenir de 

la elim ación, de la combinación, del cambio o de la simplificación de ciertos pasos 
de los recesos. Más sin embargo, el análisis de métodos se ha aplicado a otros 
mucho campos independientes de la fabricación. En la economía doméstica dio 
lugar a las máquinas lavadoras y a un nuevo tipo de bat1o desmontable para los 
niilos p queilos. En la agricultura condujo a una mejora en la disposición de las 
granjas,

1

al equipo de manejo y almacenamiento de las cosechas. En el campo de los 
trru1sportes se han beneficiado el establecimiento de rutas y las maniobras de carga 
y descatga. Una ojeada rápida alrededor de uno mismo muestra muchos objetos de 
la vida ~del trabajo diarios que se han desarrollado mediante el análisis y el control 
de los métodos. (Referencia 17 .9). 

EJ importante recalcar que en muchas ocasiones las sugerencias de los 
obreros,~emplcados y personal en general que laborru1 dentro de la empresa, 
conduce a muchas mejoras que de otra fonna pasarían por alto. Estos trabajadores 
pueden a tener gran experiencia práctica en su puestos, asi que es muy 
recomen able el empleo de esta experiencia para que lleguen a participar en 
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sugerencias que conduzcan a mejoras, sobre todo si éstas producen reducción en los 
costos. · ·· 

En base a todo lo ~scrito anterionnente, podriamos concluir este apartado 
diciendo que la mejora· de ·métodos es un medio para· abaratar la producción, 
disminuir el esfuerzo de los operarios, awnentar la utilización· de las máquinas e 
instalaciones y en general, mejorar los procesos y procedimientos actuales 
(Referencia 18.2). Más adelante, apreciaremos la aplicación de esta técnica, cuando 
analicemos los ejercicios del capítulo cuatro, los cuales están enfocados a 
problemas reales que se produjeron en la empresa General Motors de México S.A. 
de C.V. y que fueron solucionados precisamente, proponiendo nuevos métodos para 
mejorar los existentes, todo esto a través de programas sistemáticos de Mejora 
Continua, la cual se describirá en el apartado 2.2.12. 

11.2.2. ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS. 

El estudio de tiempos es el compruiero obvio del estudio de movimientos. La 
prueba de un método mejorado se confinna por una reducción del tiempo. Una 
nonna válida de tiempo para una operación depende en identificar primero el mejór 
método para ejecutar esa operación. Es.ta relación establece la necesidad· y_ Ja 
justificación del estudio de tiempos, mide la necesidad de la mano de obra para 
obtener un producto, y por tanto, es la base para el pago de salarios. (ReferenCia 
7.10). - .· . 

l. Estudio de Tiempos. 

A Frederick W. Taylor se le considera generalmente como el padre del 
moderno estudio de tiempos en Estados Unidos, aunque en realidad ya se 
efectuaban estudios de tiempos en Europa muchos ailos antes . 

. Taylor·empezó su trabajo sobre el estudio de' tiempos en (881 cuando 
laboraba en una compru1ía situada en Filadelfia. Después de 12 ailos desarrolló un 
sistema basado en el concepto de "tarea". En. él, Taylor proponía que . Ja 
administración de una empresa debía encargarse de planear el trabajo de cada 
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empleado por lo menos con un día de anticipación, y que cada hombre debía recibir 
instrncciones por escrito que describieran su tarea en detalle y le indicaran además 
los medios que debla usar para efectuarla. Cada trabajo debla tener un tiempo 
estándar fijado después de que se hubieran realizado los estudios de tiempos 
necesarios por expertos. Este tiempo tenia que estar basado en las posibilidades de 
trabajo de un operario altamente calificado, quién después de haber recibido 
instrucción, era capaz de ejecutar el trabajo con regularidad. En el proceso de 
fijación de tiempos, Taylor realizaba la división de la asignación del trabajo en 
pequeñas porciones llamadas "elementos". Estos se median individualmente y el 
conjunto de sus valores se empleaba para detenninar el tiempo total asignado a la 
tarea. (Referencia 23.1 ). 

Como se puede observar, el estudio de tiempos implica la técnica de 
establecer un estándar de tiempo pemiisible para realizar una tarea detenninada, con 
base en la medición del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida 
consideración de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables 
(Referencia 23.2). El analista de estudios de tiempos tiene varias técnicas que se 
utilizan para establecer un estándar (referencia 23.3): 

a) TIEMPOS PREDETERMINADOS: Se basan en la división del trabajo en 
micromovimientos. A cada movimiento elemental corresponde un tiempo fijo dado 
en tablas intemaeionalmente utilizadas. Por suma de tiempos elementales se calcula 
el tiempo de cada operación. La unidad de medida es la cienmilésima de hora. Se 
usan para estudios profundos de métodos y para cálculo de tiempos en proyectos de 
procesos de trabajo. Su uso principal es para trabajos en serie de operaciones de 
tiempos cortos y muy repetitivos. Se puede conseguir tiempos con una precisión de 
+/- 3%. En el apéndice B 1 se muestra un fonnato típico para registrar el quiebre de 
elementos de tiempos predetenninados. 

b) CRONOMETRAJE: Se basa en la división del trabajo en operaciones 
elementales o secuencias. A cada tiempo tomado con el cronómetro (fig. 2. 1) se le 
asigna un factor de actividad o ritmo de trabajo. Por síntesis de las operaciones 
elementales productivas se obtiene el tiempo total. Las unidades de medida más 
frecuentes son la diezmilésima de hora y la centésima de minuto. Su uso es de tipo 
general para cualquier trabajo, dependiendo la división en operaciones más o menos 
elementales y el número de observaciones a realizar del grado de repetición del 
trabajo. Tiene como ventaja el que los operarios participan en la confección de los 
tiempos de trabajo. Se alcanzan precisiones de +/- 5%. 
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Las dos técnicas más comunes para tomar el tiempo con cronómetro son: ( 1) 
de regreso, se rcb'l'csan las manecillas a cero después de que se toma el tiempo del 
elemento, y (2) co/l/inuo, el cronómetro funciona sin interrupción durante todo el 
periodo de obseivación. Los tiempos que se escogen para los elementos de trabajo 
son los promedios de obseivación representativos. (Referencia 7.8). En el apéndice 
82 encontrará un fonnato para el registro del estudio de tiempos con cronómetro Y 
en el apéndice 83 se presenta una hoja para el resumen de los estudios de tiempos. 

A • Corredera pa1a 1n1c1a1 y detener el mo111m1enlo 
e • Corona de d.1r cuerda Cuando se pies•ona, las dos 

manecillas vuelven a cero 

Figura 2.1. Cronómelro de minuto decimal. 

c) MUESTREO DE TRABAJO: Se basa en la teoría de muestreo estadístico, 
aplicada a las obseivaciones instantáneas de los operarios del taller en momentos al 
azar, para deducir después el % de obseivaciones en que el operario "trabaja" o "no 
trabaja". Con ello se obtiene un indice de rendimiento. También por porcentajes 
sobre el tiempo total invertido se pueden deducir los tiempos de las operaciones 
poco repetitivas. Siivc para diagnosticar porcentajes globales de rendimiento de las 
secciones y para medir rendimientos de trabajo poco repetitivos o dificiles de 
cronometrar (oficinas técnicas, oficinas administrativas, grandes montajes). El 
margen de error cometido se puede calcular estadísticamente y suele ser del orden 
de+/- 10%. 
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d) ESTIMACIÓN DE TIEMPOS: Se basa en la experiencia y el 
conocimiento del tipo de trabajo que se realiza. Se utiliza· para trabajos no 
repetitivos (reparaciones y grandes obras y proyectos); Un buen agente de tiempos 
de trabajo o un buen encargado de taller son capaces de estimar tiempos de trabajo, 
con el plano constmctivo o las instrucciones de trabajo con un error menor de +/-
20%. 

Cada una de estas técnicas tiene una aplicación en ciertas condiciones. El 
analista de tiempos debe saber cuando es mejor utilizar una cierta técnica y 11 evar a 
cabo su utilización juiciosa y correctamente. 

Existe una estrecha asociación entre las funciones del analista de tiempos y 
las del ingeniero de métodos. Aunque difieren los objetivos de los dos, un buen 
analista del estudio de tiempos es un buen ingeniero de métodos, puesto que sn 
preparación tiene a la ingenieria de métodos como componente básico. En industrias 
pequeílas estas dos actividades suelen ser desempe11adas por la misma persona. 
(Referencia 23.2). 

A manera de conclusión podríamos definir al estudio de tiempos como "una 
técnica de medición del trabajo empleado para registrar los tiempos y ritmos de 
trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en 
condiciones detenninadas, y para anali7A1r los datos a fin de averiguar el tiempo 
requerido para efectuar la larca según tina nonna de ejecución preestablecida" 
(referencia 22.2), para ello necesitamos forzosamente: 

1.- Dividir el trabajo en sus elementos. 
2.- Desarrollar un método para cada elemento. 
3.- Seleccionar y entrenar a un trabajador o trabajadores. 
4.- Hacer un estudio de tiempos para cada elemento. 
S.- Fijar el estándar. 
(Referencia 8.1 ). 

Además del procedimic1110 anterior el estudio de tiempos exige cierto material 
fundamental, a saber: 

- Un cronómetro. 
- Un tablero de observaciones. 
- Fonnularios de estudio de tiempos. 
- Una pequcfla calculadora. 
- Un reloj exacto con segundero. 
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- lnstnimcntos para m~dir: cinta métrica, regla de metal; micrómetro, balanza 
de resortes, tacómetro y quizá otros insinimcntas afines según el tipo de trabajo 
que estudie,<: ;·. :· . > · · 

(Referencia 22.f)· w · 
.' ,_ .. · 
,: . ~--: . 

2. Estudio.deMovilllic~tos; 

Frank.:B.• Gi1breíldi1e el fw1dador de la técnica modefJla del estudio de 
movimientos,, J¡( cual: se ·puede definir como el "estudio de los movimientos del 
cuerpo humano que se.iuilizan para ejecutar una operación laboral detcnninada, con 
la mira de mejorar ést"a, eliminando los movimientos innecesarios y simplificando 
los necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesión de movimientos más 
favorables para lograr una eficiencia máxima". (Referencia 23.4). 

Gilb.reth puso en práctica inicialmente sus teorías en el trabajo de colocación 
de ladrillos· de la albañileria, oficio en el que estaba empicado. Después de 
introducir mejoras en los métodos por el estudio de movimientos y el adiestramiento 
de operarios, logró aumentar el promedio de colocación de ladrillos a 350 por 
hombre y por hora. Antes de los estudios de Gilbrcth, una tasa de 120 ladrillos por 
hombre y por hora se consideraba un lndic~ satisfactorio de trabajo. 

Más que nadie, a los Gilbreth, Frank y su esposa Lillian, es a quienes se 
debe que la industria reconociera la importañcia de un estudio minucioso de los 
movimientos de una persona en relación con su capacidad para aumentar la 
producción, reducir la fatiga e instniir a los operarios acerca del mejor método para 
llevar a cabo una operación. También desarrollaron la técnica cinematográfica en 
sus estudios, dicha técnica en la industria se conoce con el nombre de estudio de 
micromovimientos. 

Otros personajes contemporáneos que colaboraron para el desarrollo de las 
técnicas aplicadas a este estudio fueron Carl G. Barth, Hanington Emerson y Henry 
L. Gantt. (Referencia 23.4). 

El propósito timdamcntal del estudio del movimiento es, entonces, hacer más 
fácil el rendimiento del trabajo y volver éste más productivo al mejorar los 
movimientos manuales. 
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Para llevar a cabo esle estudio es necesario conocer. los principios de la 
economía de movimienlos los cuales consislen en reglas práclicasque sirven para 
disminuir la fatiga del operario, simplificando sus- movimienlos/ A c.onlinuaciÍin se 
mencionan las reglas principales, clasificadas en lres grupos según se trate de los 
movimienlos humanos, la disposición del pueslo de lrabajo y el diseño de 
inslalaciones o herramientas: 

a) MOVIMIENTOS HUMANOS (Referencia 18.3): 
- Las dos manos deben empezar y tenninar los movimienlos a la vez. 
- Los movimienlos de los brazos se harán simullánelúnente· en· direcciones 

opuestas y simétricas. · 
- Los movimienlos deben hacerse en las áreas de acción .más próximas que 

permita la ejecución del trabajo (ver fig. 2.2.). 
- Los movimien1os curvos son preferibles a los recios. 
- Deben evilarse cambios de dirección pronunciados. 
- Los movimienlos impulsivos son más fáciles; rápi~os y precisos que 

los controlados. . : - -·: . , ··:: _ 
- Deben evilarse los movimienlos de levamar pesos con la espalda inclinada. 
- La secuencia de los movimienlos ha de pem1i1ir lomar un· rilmo' fácil_ y 

natural. - "·- ---

b) DI~POSICIÓN DEL PUESTO DE TRABAJO (refcrencial8.4): ·.: : 
- Delenninar la posición de los mal eriales y herramienlás a ulilizar denlro de -

las áreas del operario (ver fig. 2.2). ':; ,. . - .· . 
- Los maleriales y herramienlas deben situarse de acuerdo con' el orden de 

operaciones a realizar. : : . ·.:: · : ,: • ,· .·:·:·. · · · · 
- Aprovechar la gravedad para el aprovisionamicnlo de laspiczas (utilizar 

lolvas) y para la evacuación de los produclos fabricados. . • _ --: . '._ ._· . : .... 
- En algunos casos, debe facililarse al operario un asienlo cuyO tipo y altura Íe · 

pennilan realizar el lrabajo allemalivamenle de pie o senlado. ; .. ·. 
- Las condiciones ambielllales (luz, calor, aire, ele.) han de ser las adecuadas 

para la perfecla realizació-n del trabajo. 
- Deberán cuidarse los alrededores del pueslo de lrabajo (pasillos para grúas, 

eslado de los suelos, ele.). - - -· · 
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Figura 2.2. Áreas de lrabajo. 

e) DISEJ\10 DE INSTALACIONES O HERRAMIENTAS (referencia 18.S): 
- Es conveniente liberar las manos de todo trabajo que pueda realizarse con 

los pies (pedales). 
- Siempre que sea posible debe combinarse dos o más herramienllls en una 

sola. 
- Se procurará que la carga y descarga de las máquinas sea automática, o por 

lo menos que se disponga de los elementos necesarios para realizarlas 
correctamente y sin esfilerzo excesivo. 

- Los mangos de las herramientas deben pennilir que la mano pueda cogerlas 
abarcando la mayor cantidad posible de superficie. 

- La carga de trabajo de los dedos distribúyase entre los mismos según sn 
capacidad (ejemplo, máquina de escribir). 

- Las palancas, manivelas y volantes deben pennitir hacer las maniobras con 
los menores mO\imientos del cuerpo posibles y con el máximo de ventaja. 

- Es!lldiar cuidadosamente la posición de los dispositivos de seguridad de 
manera qne san eficaces. 

- El color de las máquinas y sus alrededores será tal que no produzca fatiga, 
sel1alizando especialmente las zonas de peligro. 
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- Colocar las protecciones o resguardos en todos los . e.lementos de 
movimiento de las máquinas, de fonna que el operario pueda trabajar con seguridad 
y sin sensación de peligro. · 

Para finalizar solo haremos mención de las gráficas . más comunes. que. se 
utilizan para llevar a cabo el estudio del movimiento, éstas' scm trés (referencia 
17.10): ;' ' ' •, ·"'· . ' 

a) Registros por escrito del estudio cuando la investigación se realiza por 
medio de observaciones personales y cuando se hace por niedio ·del .análisis de 
películas cinematográficas. . 'é . '· ., .. ' 

b) Gráfica de Hombre-Máquina. .. · · .· ': 
e) Cuadro de las manos derecha e izquierda (Diagrama Bimanual). Esta 

gráfica se representa generalmente con los símbolos "'1/wrbligs", que se describirán 
en el apartado 2.2.7. · 

11.2.3. ESTUDIOS ERGONÓMICOS. 

Para analizar acertadamente los efectos de la higiene y seguridad sobre la 
productividad no se puede hacer abstracción del concepto de ergonomía. Este 
ténnino cubre un sector que ha sido objeto de un extraordinario desarrollo durante 
los últimos ai1os y cuyos limites no se perciben aún claramente. (Referencia 22.3). 

La ergonomía, llamada también ingeniería humana, es el conjunto de técnicas 
que estudian el ahorro de la energfa liberada por el trabajador durante el desarrollo 
de su actividad laboral. Los objetivos principales de la ergonomía son evitar que el 
trabajador no libere nunca mayor cantidad de energía de la que es capaz de 
recnperar y eliminar los esfuerzos innecesarios (referencia 18.5). Sin embargo, 
también pueden definirse como medidas ergonómicas las que van más allá de la 
simple protección de la integridad fisica del trabajador y tienen por objeto darle 
bienestar, instaurando para ello condiciones óptimas de trabajo y utilizando lo mejor 
posible sus características fisicas y sus capacidades fisiológicas y psíquicas. De esta 
manera, la función primordial de la ergonomía consiste en crear las condiciones más 
adecuadas para los trabajadores en lo que se refiere a iluminación, clima y ruido, 
reducir la carga fisica de trabajo (sobre todo en ambientes calnrosos), mejorar la 
postura de trabajo y reducir el esfuerzo de ciertos movimientos, aliviar las funciones 
psicosensoriales en la lectura de los dispositivos de señalización, facilitar la 
manipulación de palancas y manos de las máquinas, aprovechar mejor los rcílcjos 
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espontáneos y los estereotipados, evitar los esfuerzos de memoria innecesarios, etc. 
(referencia 22.3). 

Según Jo anterior, el punto de vista ergonómico es más científico ym1ade un 
punto de vista humano, por lo que se estudian estos problemas con una .valoración 
más justa. La parte nueva de esta técnica, podríamos decir, es Ja'. relativa a la 
"adecuación del hombre .Y la máquina" en cuyo campo poco se habla hechÓ hasta el 
presente. 

" . ; .. .. . ~ 

Se ha observado· repetidamente que gran parte de la (aliga· producida al 
manejar detenninadas máquinas e incluso muchos accidentes laborales se deben a la 
mala disposición de las palancas y pedales de mando, cuya situación fue· diseñada 
sin tener en cuenta las áreas útiles de trabajo idóneas para la persona humana. 
(Referencia 18.5). 

El trabajo moderno, bien sea por su grado de repetición, o por su aspecto de 
simple vigilancia de instalaciones automáticas, ru1ade w1 nuevo elemento de 
cansancio. La monotonía, los mides, las radiaciones y las vibraciones producen 
también efectos sobre el estado emocional del hombre. Por tanto, en este caso, ya 
no sólo se trata de reducir la fatiga lisica, sino también la mental. (Referencia 18.6). 

Debemos tener presente que la aplicación de la ergonomía en la empresa es 
muy rentable, ya que con ello se reduc.en horas de paro por accidentes y por 
disminución de la capacidad productiva del operario; además, los estudios 
ergonómicos no se limitan exclusivamente al problema hombre-medio laboral, sino 
que van más allá, aplicando sus criterios y esquemas a cm1lquier actividad humana, 
tanto en la producción como en la vida cotidiana (referencia 24.1 ), por ejemplo, el 
invento del estribo para las cabalgaduras fue un ¡,'Tan avance ergonómico, 
pennitiendo una mayor adecuación del hombre y del caballo (referencia 18.5), por 
eso, sería erróneo pensar que la ergonomía no es más que una colección de medidas 
complejas utilizadas ímicamente con la tecnología más moderna; muchas veces 
pueden introducirse también mejoras en las simples operaciones manuales. 

En la actualidad, las empresas grandes y medianas han alcanzado buenos 
resultados, al introducir programas de ergonomía, creando uno o varios equipos 
interclisciplinaríos integrados por especialistas en estudio del trabajo, un experto en 
seguridad, el médico de empresa, un representante del servicio de personal y 
representantes de los trabajadores de Jos talleres interesados (referencia 22.4 ). Este 
gmpo de trabajo fue integrado en la General Motors de México S.A. de C.V. desde 
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1990. En el. apéndice 84 podrá encontrar'el fom1ato en el _cual se lleva a cabo un 
análisis ergoitómico; Este_ tipo de hojas son 1nuy .utiliiadas en la empresa antes 
mencionada. . , . 

Podríamos decir; cnt~nce~. ~~e la pr~ductivid~cl no e~ el objet;~o principal. de 
la ergonomía sino; general11ie1ilé; 1mo de sus resultados finales (refere1icia 22.3). 

11.2.4. BALANCEO DE LINEAS. 

El balanceo de lineas es una actividad que tiene por objeto asignar en las 
diferentes estaciones de trabajo que fonnan uua línea de producción la misma carga 
de trabajo, de tal modo que todas ellas realicen las actividades asignadas en el 
mismo tiempo para que el producto fluya en fomia continua hasta obtenerlo en la 
última estación de trabajo como un producto terminado. Si se logra esta condición 
se optimizarán la mano de obra, la maquinaria, equipo y todos los recursos 
asignados a la llnea de fabricación y/o montaje, incrementándose con ello, la 
productividad de cualquier empresa. (Referencia 25). 

Al realizar el balanceo de uua línea se registrará toda la información relativa 
al proceso de las operaciones, detenninando cuidadosamente los tiempos de 
ejecución de cada una de éstas, las precedencias, las restricciones, fa flexibilidad 
para ser colocadas en cualquier estación y a todo lo largo de la línea, as! como 
también la posibilidad de desglosarlas en porciones mas pequeñas que puedan ser 
distribuidas para lograr el balanceo de la linea. (Referencia 25). 

Como ya se indicó, cuando la línea está balanceada el tiempo de ejecución de 
la tarea asignada a cada estación, es el mismo y puede afinnarse que el tiempo ciclo 
del proceso o tiempo de balanceo es ib'llal al tiempo consumido en cualquier 
estación de trabajo. (Referencia 25). 

Cuando una linea no está balanceada, significa que alguna de sus estaciones 
tiene mayor contenido de trabajo y consume mayor tiempo que otra5 en la ejecución 
de las actividades; en tal caso, el tiempo ciclo del proceso estará regulado por la 
estación que consuma el mayor tiempo por tener mayor contenido. de trabajo. 
(Referencia 25). .-
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Es indispensable que al hacer un balanceo, se busque en todo lo posible que 
todas las estaciones tengan el mismo contenido de trabajo, para que utilicen el 
mismo tiempo de ejecución, cuando no fuere posible y alguna de ellas se excediera 
en una rnfnirna porción, se procurará que esa estación quede ubicada al principio del 
proceso, evitando con ello la fonnación de los "cuellos de botella", que interrumpen 
o bajan la producción. Si por el contrario, alguna estación tuviera respecto de las 
otras un contenido de trabajo ligeramente menor, se colocará también al principio de 
la linea para que de algún modo presione ligeramente a las demás estaciones que le 
siguen, obteniéndose una cuota de producción un poco más elevada que la indicada 
por el estándar. (Referencia 25). 

Existen métodos ernpfricos o heuristicos y métodos más actualizados con 
modelos matemáticos y programas computarizados que pueden emplearse para 
llevar a cabo la secuencia y el balanceo de una linea de fabricación y/o montaje. 
Entre los primeros, dos han sido los trabajos más reconocidos y que han sido 
fundamentales para el entendimiento de este terna, nos referimos a los métodos 
ideados por Johnson y por Kilbridge y Webster; estos métodos tienen muchas 
características en común. Entre los segundos, Arcus desarrolló una metodologia de 
muestreo llamada COMSOAL y que se implementó utilizando un programa de 
computadora, obteniéndose con ello mayor rapidez y precisión al balancear 
cualquier linea. (Referencia 13 .2). 

A continuación vamos a analizar el procedimiento empleado para aplicar el 
método heurfstico conocido con el nombre de Método de Johnson, el cual ha tenido 
una amplia aceptación en muy variados procesos de la industria nacional. 

Para llevar a cabo el balanceo de una l!nea aplicando este método, debe 
seguirse el siguiente procedimiento (referencia 25): 

1.- Recopilar cuidadosamente toda la infonnación acerca del proceso que ha 
sido elegido para ser balanceado. 

2.- Hacer w1 diagrama de flujo que muestre claramente el proceso de las 
operaciones, la secuencia y la interrelación entre todas ellas, las precedencias y los 
tiempos de ejecución, así como los niveles en que pueden quedar ab'Ttipadas para el 
balanceo. 

3.- Se analizan cuidadosamente las operaciones para verificar cuales pueden 
combinarse, cuales tienen flexibilidad y pueden cambiar de ubicación entre 
diferentes estaciones de la linea y cuales se pueden mover a lo largo de toda la linea. 
Después del análisis se elabora una tabla, que será integrada por cuatro columnas, la 
primera servirá para registrar el código alfabético que previamente se ha elegido 
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para identificar cada una de las operaciones del proceso; en la segunda columna se 
describe brevemente la naturaleza o el concepto de la operación; en Ja tercer 
colwnna se anota el tiempo estándar asignado a Ja operación (en minutos) y en Ja 
cuarta y última columna se indica Ja flexibilidad de cada operación, entendiendo por 
flexibilidad Ja posibilidad de movimiento de la operación entre las diferentes 
estaciones de trabajo. 

4.- Se procede a detcnninar el número de estaciones con el cual se diseñará Ja 
linea, para este fin, se pueden empicar dos criterios: 

a) Cuando Ja línea debe diseñarse para una capacidad de producción 
preestablecida por la gerencia de la empresa, entonces, el níunc~o de estaciones se 
detenninará dividiendo Ja capacidad de producción deseada, entre Ja capacidad de 
producción mensual que sería posible obtener si todas las operaciones del proceso 
se llevaran a cabo en wrn estación de trabajo. 

b) Si se establece de antemano un tiempo de balanceo con el cual debe diseñarse 
Ja linea en cuestión, es decir, si se asigna un tiempo estándar definido en el que debe 
salir de la línea una pieza tenninada, entonces, el número de estaciones de trabajo se 
calculará dividiendo el tiempo total del proceso de fabricación y/o montaje (suma de 
Jos tiempos estándar de todas las operaciones involucradas), entre el tiempo de 
balanceo o tiempo indicado para que se obtenga cada pieza terminada. 

5.- Se procede a balancear Ja linea, distribuyendo cuidadosamente las 
operaciones entre las estaciones de trabajo que se dctenninaron y con las cuales se 
debe integrar dicha linea. Al realizar la distribución de las operaciones se cuidará de 
no violentar la flexibilidad preestablecida en cada una de ellas. Las estaciones 
durante el balanceo se rcpreselllan por medio de un recuadro dentro del cual se 
colocan el número de la operación según la secuencia y el tiempo estándar de Ja 
ejecución. Cabe aclarar que el Método de Johnson se realiza por "tanteos", es 
decir, se hace una prueba en una primera distribución y si no se cumpliera con el 
tiempo de balanceo por estación, se recurre a una segunda pmcba, donde se 
rcacomodan las operaciones y si no fuera suficiente se continua con las pmcbas 
hasla que la línea quede perfectamente balanceada. 

6.- Se cliscila la linea considerando Jos equipos de manejo y manipulación de 
los materiales que alimentarán a las diferentes estaciones de trabajo, finalmente se 
diseñará un diagrama de planta o /ay-0111 donde se muestre la distribución de todos 
Jos componentes de Ja linea, asi como la ubicación o posición de Jos operarios que 
intervienen en el proceso. 

En la General Motors de México S.A. de C. V. Ja filosofia del balanceo de 
linea se basa en Ja reducción de las operaciones asl como en la minimización del 
"valor no ªb'l'Cgado" para ganar de esta fonna más tiempo productivo; para lograr 
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esto, las unidades operativas deberán tener un plan de rotación de operadores a 
través de los .·trabajos ineficientes, hasta . lograr que estos sean elimináclás. 
(Referencia 26). 

11.2.5, DISTRIBUCIÓN DE MAQUINARIA Y EQUIPO. 

La distribución en planta, ni es e.~tremadamente simple ni es tampoco 
extraordinariamente compleja, lo que reqniere es: a) un conocin¡iento ordenado de 
los diversos elementos o particularidades implicadas en una distribución y de las 
diversas consideraciones que pueden afectar a la ordenación de aquéllos, y b) un 
conocimiento de los procedimientos y técnicas de cómo debe ser realizada una 
distribución para integrar cada uno de estos elementos. (Rcferencfo 20.1 ). 

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribución, se dividen en 
ocho grupos (referencia 20.2): 

1.- Factor Material 
2.- Factor Maquinaria 
3.- Factor Hombre 
4.· Factor Movimiento 

5.- Factor Espera 
6.- Factor Servicio 
7 .• Factor Edificio 
8.- Factor Cambio 

Para los fines de este trabajo, analizaremos sólo los dos primeros factores, 
debido a que han adquirido gran relevancia en la industria automotriz, especialmente 
en la Planta México de G.M. En los siguientes capítulos notaremos esta importancia 
al analizar algunos ejercicios que contemplan a dichos factores. 

En el diseño y la distribución ílsica, los empicados participan de manera 
directa en la selección de los equipos y las máquinas, la importancia de este hecho 
radica en que la alta dirección toma en cuenta los puntos de vista del personal que 
labora dentro de la empresa, por lo que dicha maquinaria y equipo además, podrá 
ser distribuida en fonna mas adecuada. (Referencia 8.2). 

La información sobre la maquinaria, incluyendo las herramientas y equipo es 
fundamental para una ordenación apropiada de la misma. Los elementos u 
particularidades del factor maquinaria, incluyen: máquinas de producción; equipo de 
proceso o tratamiento; dispositivos especiales; hcmunicntas, moldes, patrones, 
plantillas, montajes; aparatos y galgas de medición y de comprobación, unidades de 
prueba; herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario; controles o 
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cuadros de control; maquinaria de repuesto o .·.inactiva; . maquinaria para 
mantenimiento y taller de utillaje u otros servicios. (Referencia 20.3). 

<• (. , •• 

La lista de consideraciones sobre el factor maquinaria, comprende: 
a) Proceso o Método 
b) Maquinaria, utillaje y equipo 
c} Utilización de Ja maquinaria 
d) Requerimientos de la maquinaria y el proceso. 

a) PROCESO O MÉTODO: Los métodos de producción son el núcleo de la 
distribución fisica, ya que detenninan el equipo y la maquinaria a usar. Antes de 
iniciar el proyecto de una distribución ya sea fija, por proceso, o continua como el 
ensamblaje de automóviles, siempre debemos tomar una decisión respecto a los 
métodos a emplear. De esta manera, será esencialmente correcto estudiar a fondo 
Jos métodos y/o los procesos antes de intentar el planeamiento de Ja distribución 
hasta que los métodos hayan sido estudiados para obrar con conocimiento de la 
maquinaria elegida para el proceso, que seguir adelante y hacer una distribución con 
maquinaria anticuada que pronto deberá ser reemplazada, o con métodos y equipo 
aún sin estudiar ni decidir. Esto sólo nos llevará a una ordenación rudimentaria y 
embarazosa del nuevo equipo cuando éste fi1era adoptado. (Referencia 20.4). 

b) MAQUINARIA, UTILLAJE Y EQUIPO: Las principales consideraciones 
que se deben tomar en cuenta son el tipo de maquinaria, utillaje y equipo requerido, 
así como Ja cantidad de cada uno de estos bienes. En este sentido, Ja selección 
óptima de estos tres factores puede ser el resultado de un balance económico que 
puede afectar por entero a la economía de la operación industrial, consecuentemente 
los ingenieros de distribución dcbcnin siempre cousultar con Jos de proceso sobre la 
maquinaria y equipo que mejor se puede adaptar a una operación industrial o la que 
pueda conducir a uua mejor distribución, tomando en consideración el tamailo y Ja 
cantidad requerida de dichas máquinas y herramientas. (Referencia 20.5). 

e) UTILIZACIÓN DE LA MAQUINARIA: Uno de los objetivos de una 
buena distribución es lograr una buena utilización efectiva de la maquinaria. Como 
es lógico, Ja maquinaria parada es inconveniente. Por Jo tanto, una buena 
distribución deberá usar las máquinas en su completa capacidad. Es menos sensible 
perder dinero a través de una mano de obra ociosa o de una manipulación excesiva 
del material o por un espacio de almacenamiento atestado, siempre y cuando con 
ello consigamos mantener Ja maquinaria ocupada, para ello, una distribución por 
proceso es muy recomendable. (Referencia 20.6). 
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d) REQUERIMIENTOS RELATIVOS A LA MAQU[NARIA: La fonna de 
las máquinas {larga y estrecha, corta y compacta, circular o rectangÚ!ar). afecta la 
ordenación de las mismas y su relación con otra maquinaria, ·as! como con otras · 
caracteristicas y consideraciones. Nos es preciso conocer las dimensiones de cada 
máquina, la longitud y anchura como mínimo. Se debe lomar nolri" de las panes de 
las mismas que sobresalgan o se proyecten hacia el exterior. También será necesario 
conocer la altura y el peso del equipo de operación, incluyendo las partes 
extensibles, superestructuras, tolvas de alimentadores, etc. (Referencia 20. 7). 

Hasta aquí, hemos analizado la manera y las consideraciones que debemos 
lomar en cuenta para llevar a cabo una adecuada distribución lisica de la maquinaria 
y equipo dentro de una planta industrial; para concluir este apartado, haremos 
mención de sólo algunas de las técnicas que existen para efectuar dicha distribución. 

Cabe aclarar que éstas, involucran a tres elementos básicos del proceso 
productivo: Mano de Obra, Maquinaria y Equipo y Materiales {füctor que se 
estudiará en la siguiente sección). 

son: 
Las técnicas utilizadas para realizar la distribución lisica de estos tres factores 

- Técnica de plantillas. 
- Técnica de movimiento a distancia. 
- Técnica de las superficies de distribución. 
• Técnica de los eslabones. 
·Técnica o método Wimmert. 
{Referencia 25.). 

Estos métodos se efectimn en fonna práctica utilizando m~quetas,: en las 
cuales, máquinas, operarios y materiales, se representan á escál~ dentro del lay-0111. 

11.2.6. DISTRIBUCIÓN DE MATERIALES .. 

El factor más importante en una distribución es el material. Incluye los 
siguientes elementos o particularidades: materias primas, material entrante, material 
en proceso, productos acabados, material saliente o embalado, materiales accesorios 
empicados en el proceso, piezas rechazadas a recuperar o repetir, material de 
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recuperación, chatarras, viruta, desperdicios, desechos, materiales de embalaje y 
materiales para mantenimiento. (Referencia 20.8). 

Todo nuestro objetivo de producción es transfonnar, tratar o montar material 
de modo que logremos cambiar su fonna o caracteristicas. Esto es lo que nos dará el 
producto. Por ello la distribución de nuestros elementos de producción ha de 
depender necesariamente del producto que deseemos y del material sobre el que 
trabajemos. (Referencia 20.9). 

Las consideraciones que afectan al factor material son (rcfe.rcncia 20.1 O); 
a) El proyecto y especificaciones del producto, es decir, el producto debe ser 

diseñado de modo que sea fácil de fabricar con especificaciones vigentes y precisas 
y de acuerdo a la calidad deseada. 

b) Las caracterlsticas ílsicas o quimicas del producto, como tamaño, fonna y 
volumen, peso y otras caractcristicas especiales que requieren cuidado o precaución. 

c) La cantidad y variedad de productos a fabricarse y materiales a utilizarse. 
d) Los materiales o pic7Á1S componentes y la fomia de combinarse unas con 

otras para efectuar las operaciones en la secuencia requerida. 

Para seguir adelante en la descripción de esta técnica debemos señalar que el 
objetivo primordial de la distribución y del manejo de materiales es el poder 
disponer de éstos en el momento oportuno, en el lugar correcto, en ·fa. cantidad 
exacta y al menor costo posible, si a través de un buen plan de pronósticos e 
inventarios se logran controlar estos aspectos, entonces la productividad de 
cualquier empresa mejorará considerablemente. 

La distribución de materiales está muy relacionada con su manejo, y a pesar 
de que a éste se le considera como una actividad improductiva (no le agrega ningún 
valor al producto tenninado y cuesta en ocasiones mucho dinero), en la mayoria de 
los casos es muy necesario que se efectúe, debido al papel tan importante que juega 
sobre todo en los procesos de fabricación y/o montaje. 

Sin embargo, el problema del manejo de materiales no sólo involucra a las 
áreas de fabricación, también se presenta en los andenes de recibo de materiales, 
dentro de los almacenes de materias primas y materiales, en el almacén de 
productos tenninados y en las áreas de embarque en los pedidos a los clientes. 

Dentro de la solución al manejo, se deben considerar entre otros aspectos 
(referencia 25): 
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- Las caraclerlslicas generales de las malerlas primas y materiales que han de 
ser manipulados: ·· '.. " · . 

- El tamaño de Ja planta , donde se ha de realizar el manejo, asi . como las 
condiciones generales en que ésla se encuenlra, principalmente el piso. · 

- El tipo de proceso o procesos en que se llevará a cabo Ja manipulación de 
Jos materiales y productos. 

- El tipo de equipo necesario y adecuado para el manejo. 
- El presupueslo disponible para diseñar el sistema de manejo de materiales. 

Con el fin de ayudar a los responsables del diseño de los ~islemas d~' maneJ~ 
de maleriales, los especialislas en esla área han eslnblecido una serie de principios 
prácticos que son muy illiles y por esla razón se recomienda su aplicación en forma 
cuidadosa: · · 

1.- Que la dislancia recorrida por los maleriales enlre las difcren1és estaciones. 
de lrabajo sea Ja mfnima. 

2.- La manipulación o el manejo debe buscarse que sea siempre en línea recia 
(ni curvos, ni con cambios de velocidad). 

3.- El manejo debe realizarse en fonna rápida y segura. 
4.- Las áreas (pasillos de acceso) asignadas para el manejo deberán estar 

libres de obsláculos. · 
5.- Debe procurarse que Jos !oles o yolúmenes de malerial sean Jo más grande 

posible; si en una máquina o estación de 1rabajo se requieren !oles pequel1os, se 
procurará acumular varios Jo1cs para lransportarlos todos junios a fa vez. 

6.- No deben ulilizarse dos o más equipos para transportar Jos maleriales en 
el mismo recorrido; lo anterior significa que el traslado de Jos materiales entre las 
es1acioncs de lrabajo deberá hacerse en un solo equipo que cubra lodo el recorrido. 

7 .• Siempre que sea posible deberá lransportarse en ambos sentidos, es decir, 
los equipos deben llevar carga tan10 de ida como de regreso. Si eslo no fuera 
posible, debe disminuirse el licmpo de rc1omo a través de mecanismos que pem1ilan 
un reb'l'eso rápido. 

8.- Siempre que sea posible, deberá ulilizarse fa gravedad como un medio 
para manejar y manipular materiales, cslo es en razón de que la gravedad no cuesta 
y acondicionar los medios para su aplicación, generalmente genera un bajo coslo. 

9.- Siempre que sea posible y el presupueslo lo pennita, se ulilizarán medios 
mecánicos o automalizados en lugar de u1ilizar medios manuales que pongan en 
riesgo fa salud y seguridad del lrabajador. 

l 0.- Debe procurarse que el equipo de manejo eslé delenido la mayor parte 
del tiempo. 
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En la Planta de México de la G.M. se han realizado en los últimos años 
varios cambios tanto en la ubicación de maquinaria y equipo asi como en la 
distribución y manejo de materiales. Estas modificaciones se han llevado a cabo 
principalmente para facilitar las operaciones que eran comunes en modelos 
diferentes de camionetas, esto en lo que respecta a la maquinaria, y respecto al 
manejo del material, se desecharon contenedores muy voluminosos que estorbaban 
en los pasillos de la planta y se implantó un siste111a de manejo por medio de lotes 
pequeños, los cuales suministran el material necesario y en el momento oportuno 
para evitar el paro de la linea, ayudando además al operario a un fácil manejo del 
material (fig. 2.3). Estos ejercicios se detallarán más adelante, en el capilulo 4. 

SISTEMA DE EMPUJAR 

·Uso en Base" Ptonóstlcos 
·Grandes Lotes 
·Desperdicio 
·Comunlcaclál Pobre 
·Aproxlmo.clón 

Produol1 too:to lo que podamc.- en 
°"''º de que to n•oo4•1....,c.-

COMPARACION 

SISTEMA DE JALAR 

·Uso Actual 
-Lotes PequeÑos 
-Oespordiclo Mínimo 
-Buena Comunicación 
-Precislái 

P1oduo•r lo 'lU• neoH•latnO• WMndo 1 
IO n•c•••l"1"10• 

Figura 2. 3. Mejoras en la distribución de materiales 

Uno de los objetivos que pretende alcanzar la General Motors de México es 
tratar de que no se desperdicie el movimiento del material, para ello, ideó un 
progra111a sistemático, el cual involucra al operario, quien debe tomar solo el 
material suficiente para una producción preestablecida y surtirse nuevamente 
cuando éste se le haya acabado (antcrionnente se le surtía material en cantidades 
superiores a las que consumla). Algunas de las ventajas de este procedimiento son: 
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- Manipular lotes pequeños, en vez de lotes &'íandes. 
- Precisión en Ja alimentación del material en las estaciones de trabajo, 

evitando con esto que el operario esté de ocioso esperando el material. 
- Mejor administración en Jos inventarios, minimizando las áreas del almacén 

de materia prima. :·' · 
- Menor fatiga para el operador del equipo de manejo, reduciendo el tiempo 

de caminata y Ja distancia recorrida para surtir Jos materiales. ' 
(Referencia 26). 

11.:?.7, HERRAMIENTAS GRÁFICAS. 

Las herramieútas gráficas son de suma ·importancia para el ingeniero 
industrial, ya que en ellas queda registrada en fonna más nítida todá Ja infonnación 
pertinente de Jos métodos actuales, y en base a este registro, se proponen· nuevos 
métodos para mejorar los existentes, utilizando para· ello diagrmnas, donde se 
perciben las mejoras de los métodos propuestos, 

Existe una gran variedad de diagramas, cuyo fonnato y utilización se ve 
modificado frecuentemente, según las necesidades de cada empresa. En este 
apartado describiremos brevemente sólo algunos de ellos: 

1.- DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO: Este gráfico llamado 
también cursogrmna sinóptico, muestra la secuencia cronológica de todas las 
operaciones' de taller o en máquinas, inspecciones, márgenes de tiempo y materiales 
a utilizar en un proceso de fabricación o administrativo, desde la llegada de la 
materia prima, hasta el empaque o arreglo final del producto tenninado, Señala la 
entrada de todos los componentes y subconjuntos al ensamble con el conjunto 
principal. · 

Cuando se elabora un diagrama de esta clase, por lo regular se utilizan dos 
simbolos: un circulo peque11o, para representar una operación, y un cuadrado, que 
representa una inspección. 

Una 'operación ocurre cuando Ja pieza en estudio . se transfonna 
intencionalmente, tina inspección tiene lugar cuando Ja parte se somete a examen 
para determinar su confonnidad con una nonna o estándar. (Referencia 23.5), 

Plig. -1.1 



Mlo.IDP/CAOP 

2.- DIAGRAMA DE CURSO {O DE FLUJO) DE PROCESO: Esta 
herramienta ¡,'l'áfica contiene, en general, muchos más detalles que el anterior. Por lo 
tanto, no se adapta al caso de considerar en cortiunto ensambles complicados. Se 
aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor 
economla en la fabricación, o en los procedimientos aplicables a un componente o 
nna sucesión de trabajos en par1icnlar. Este dia¡,'J'aina de flttio es especialmente illil 
para poner de manifiesto costos ocultos como distai1cias recorridas, retrasos y 
almacenamientos temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el 
analista puede proceder a su mejoramiento. 

En el dia¡,'l'ama de flttio de proceso se utilizan otros simbolos además de los 
de operación e inspección empicados en el diagraina de operaciones. Una pequcrla 
flecha indica transporte, que se define como el movimiento de un lugar a otro, o 
traslado, de nn objeto, cuando no fo1111a parte del curso nonnal de una operación o 
una inspección. Un simbolo como la letra D mayúscula indica demora o retraso, el 
cual ocurre cuando no se pennitc a una pieza ser procesada inmediatamente en la 
siguiente estación de trabajo. Un triángulo equilátero puesto sobre su vértice indica 
almacenamiento, o sea, cuando una pieza se retira y protege contra nn traslado no 
autorizado. (Referencia 23.6). 

La figura 2 .4 muestra los simbolos con su respectivo significado que se 
utilizan en los cliagranrns tanto de operaciones como de flujo de proceso y en el 
apéndice B5 podrá observar un fonnaio utilizado para realizar este tipo de 
diagramas. 

3.- DIAGRAMA DE RECORRJDO DE ACTIVIDADES: Una 
representación objetiva o topográfica de la distribución de zonas y edificios, en la 
que se indica la localización de todas las actividades registradas en el diagrama de 
curso de proceso, se conoce como dia¡,'l'ama de recorrido de actividades. 

Al elaborar este gráfico de recorrido el analista debe inclcntiticar cada 
actividad por símbolos y números qnc correspondan a los que aparecen en el 
diagrama de flujo de proceso. El sentido del flujo se indica colocando 
periódicamente pequeñas flechas a lo largo de las li11eas de recorrido. Si se desea 
mostrar el recorrido de nnís de una pieza se puede utilizar un color diferente para 
cada una. (Referencia 2J.7). Un fonnato tipico de este tipo de ¡,'l'áfica lo encontrará 
en el apéndice 86. 
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Figura 2.4. Slmbolós tlterbligs. 

4.- DIAGRAMA PERT (Técnica para ·la revisión y evaluación de 
programas): Este d!agrama es un medio de pronóstico de planeación . y control que 
revela gráficamente el camino óptimo a seguir para llegar a li11 objetivo 
predetenninado, por lo general en ténninos de tiempo. A menudo el aÍmlista de 
métodos puede utilizar el diagrama PERT para mejorar los programas desde el 
punto de vista de la reducción de costos y/o la satisfacción del cliente. (Referencia 
23.8). 

Este gráfico se representa a través de una red compuesta por n~dos (circulas) 
los cuales indican los eventos que se realizan y por lineas (flechas) las cuales 
simbolizan operaciones que dependen de operaciones previas. La duración de las 
actividades, asi como los tiempos de evento más temprano y más tardío se colocan a 
lo largo de la red según se vaya b'l"aficando. 

5.- DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA.: Llamado también de actividades 
millliples, indica la relación exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona 
y el ciclo de operación de su máquina; de esta manera, existen posibilidades de una 
utilización completa de los tiempos de hombre y de máquina y un mejor equilibrio 
del ciclo de trabajo. 

En la actualidad muchas máquinas-herramienta están completamente 
automatizadas, en la operación de este tipo de implementos el operario 
frecuentemente pennanece inactivo durante una porción del ciclo. La utilización de 
este tiempo de inactividad puede aumentar la retribución del operario y mejorar la 
eficiencia de la producción; sin embargo, dependiendo de la relación del tiempo útil 
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empleado tanto por el operario como por la máquina, el analista ·de métodos 
propondrá las mejoras correspondientes para evitar tiempos muertos y hacer un 
mejor uso de estos dos elementos. (Referencia 23.9). 

6.- DIAGRAMA DE VIAJES DE MATERIAL: Este medio a}11cla a resolver 
problemas relacionados con la disposición de departamentos y áreas de servicios, 
asl como con la ubicación de equipo en un sector dado de la fábrica. El diagrama de 
viaje de material representa en forma de matriz la magnitud del manejo de 
materiales que ocurre entre dos instalaciones o áreas de trabajo. La unidad utilizada 
para evaluar la cantidad de manejo puede ser cualquiera que considere como más 
apropiada el analista que realice el estudio. Pudieran ser kilogramos, toneladas, 
frecuencia de manejo, cte. (Referencia 23. l O). 

La descripción anterior corresponde a gráficas tradicionales, corno lo 
expresamos al principio de este apartado, cada empresa hace uso de estas 
herramientas como mejor le convenga, algunas veces modifica el fonnato de las 
mismas y en otras simplemente no las utiliza, o en su defecto, idea nuevas 
herramientas que le son de utilidad y que van satisfaciendo sus necesidades, por 
ejemplo, la Compar1ia G.M.M. utiliza mucho los diagramas de recorrido de las 
actividades, los diagramas hombre-máquina (aunque con algunas modificaciones), 
las pro&'Tarnaciones PERT, los gráficos de Ganlt, los diagramas de distribución ele 
planta o lay-0111 's, y otras herramientas que ha dise11ado sobre todo en los últimos 
años, y cuyos objetivos primordiales son identificar el desperdicio, medir las 
mejoras en los métodos propuestos, establecer procesos ideales y crear un enfoque 
de trabajo que sea captado por toda la organización. 

11.2.8. LOTES PEQUEÑOS. 

La descripción de esta técnica, así corno las descritas en los siguientes 
apartados, está basada en hechos reales que se están llevando a cabo en la empresa 
automotriz G.M.M., veremos su utilización y el importante papel que juegan dentro 
del programa sistemático de mejora continua de la misma compañia. 

Los lotes pequeños están muy relacionados con la distribución y el mru1ejo de 
los materiales, esta técnica se refiere a la alimentación de dichos componentes o 
partes automotrices hacia las estaciones de trabajo, su método consiste en colocar 
dentro del equipo de manejo (carro contenedor) solamente el material que se 
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requiere en ese momento para satisfacer la necesidad de la operación en cuestión, 
surtiendo una cantidad preestablecida; posteriormente, el encargado del manejo 
lleva el equipo y hace su recorrido correspondiente. 

La importancia de la implantación de un sistema de manipulación de 
materiales por medio de Lotes Pequeños se refleja en los siguientes resultados: 

• Se mejora la calidad del producto. 
- Se reduce el tiempo de proceso de fabricación, el operario ya 1i0 se queda 

esperando mucho tiempo para que lo abastezcan de las partes componenles que va·a 
utilizar. 

- Se elimina el inventario no necesario. 
- Se reduce el retrabajo y el desperdicio. 
• Se optimiza la utilización del espacio ya que se eliminaií contenedores 

grandes y voluminosos que estorban en la linea de ensamble. 
• Se minimiza el almacenamiento de material. 
- Se presentan las partes al operador para su manejo adecuado. 
- Se implanla un plan ergonómico que mejora las condiciones de trabajo: de 

los operarios. · 
- Se incrementa la flexibilidad en los procesos, en las instalaciones, en la 

distribución, en las herramientas y el equipo. 
- Se hacen visibles los problemas. 
- Se minimiza la distancia recorrida por parte del operario que lransporta el 

material. 
- Se efectúa un uso racional de banco y colchones. 

Este sistema de lotes pequeños utilizado dentro de la planta G.M.M. funciona 
a través de la utilización de "supennercados" (lig. 2.5), dentro de los cuales se 
encuentran los materiales que serán ocupados para el ensamblaje de las camionetas, 
dichos almacenes están distribuidos de tal manera que el abastecimiento de material 
hacia la linea se cfcctila en fonna eficiente y recorriendo la mínima distancia 
posible, incrementando con esto, la flexibilidad en los procesos de ensamblaje. 
(lnfonnación obtenida de la referencia 26). 
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Figura 2.5. Supermercados. 

11.2.9. ANÁLISIS DE VALOR NO AGREGADO. 

El valor agregado es aquella característica que se presenta en cualquier 
producto durante su proceso de fabricació'n, dicha caracterislicn se produce cuando 
durante el mencionado proceso existen ac1ividadcs productivas u operaciones que 
transfonnan la naturaleza fisica o quimica del producto, de este modo, cada vez que 
avanza esta transformación, el valor de la pieza trabajada se incrementa 
notablemente. De hecho, cada operación realizada le agrega valor a la pieza que se 
está fabricando, por ejemplo, el lomear, soldar, fresar, pintar, etc. 

Por el contrario, el valor no agregado a una pieza o producto se debe a que 
existen actividades improduc1ivas en los procesos, éstas además de no añadirle 
ningÍln valor al producto en fobricació11, cuestan dinero y tielllpo; un ejemplo de este 
tipo de aclividad dentro de cualquier industria es el transporte o manejo de 
materiales, tarea que es inevilable hacer; otro ejemplo de actividad improductiva es 
la inspección a la que se ven sollletidos tanto los lllateriales a ocupar, como las 
operaciones del proceso. (Referencia 26). 

En base a lo anterior, podemos decir que el principal problellla del diseñador 
de los procesos productivos, es eliminar o disminuir a su minima expresión, aquellas 
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actividades improductivas, este es. precisamen e el papel que desempena el 
departamento de lngenierla Industrial de la con paOía G.M.M. y para· ello, por 
medio de su programa sistemático de· mejora continua ha identificado aquellas 
actividades improductivas que no se ajustan al doncepto de valor at,'l'egado esto 
incluye bancos entre operaciones, tiempos de espe1 y transporte entre procesos. 

11.2.IO. CONTROL TOTAL DE CALIDAD. 

Al hablar de control de calidad inmediatrutnte pensamos en las diversas 
filosofias que han surgido para dar una explicación de su significado. A través de la 
historia personajes como Deming, Taguchi, She\fart, Crosby, Juran, lshikawa, 
Conway y Faingenbaum, en1re otros, han aportada sus ideas y conocimientos al 
desarrollo de este tema tan importante hoy en día a nivel mundial. 

La calidad de los productos que fabrica o los' servicios que presta cualquier 
tipo de empresa, está estrechamente ligada al éxito o fracaso de sus objetivos. Por 
eso, es necesario que denlro de su organizacióni la empresa cuente con un 
departamento o sección especial que dedique su trab~o al control de calidad de sus 
productos o servicios. Para ello, deberá antes que nada, conocer el concepto de 
control de calidad, el cual podríamos definir como "el conjunto de pasos o reglas 
que sirven para verificar que el cmtiunto ·de caractcrlsticas o especificaciones del 
producto o servicio satisfaga completmnente las neco.sidades del cliente y además 
cumpla con los parámetros o nonnas requeridas". Si el producto o servicio que se 
está ofreciendo a la sociedad no es de buena calidad, simplemente no será 
consumido o utilizado par los clientes, y por tanto,, la empresa vendrá abajo y 
quebrará. 

Sin embargo, en las últimas décadas la importancia del control de calidad ha 
cobrado mayor auge ya que su utilización ha influid~ en tocios los niveles de la 
empresa (desde los obreros hasta la alta gerencia), a este nuevo enfoque se le ha 
denominado Control Total ele Calidad, el cual, fue cr4aclo por el Dr. Annand V. 
Faingenbaum quien define a esta actividad como "un sistema eficaz para integrar los 
esfuerzos en materia de desarrollo ele calidad, mantenimiento de calidad y 
mejoramiento ele calidad realizados por los diversos grnpos en una organización, de 
modo que sea posible producir bienes y servicios a los\ niveles más económicos y 
que sean compatibles con la plena satisfacción de los clientes". (Referencia 27 .1 ). 
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Para alcanzar todos los objetivos que se planean al integrar un sistema de 
Control Total de Calidad, los encargados de este departamento, se apoyan en siete 
herramientas básicas, las cuales los auxilian para llevar a buen tém1ino tcidas las 
operaciones de los procesos de fabricación; asi mismo, se auxilian también en siete 
herramientas administrativas cuyo objetivo es dar una nueva visión en el desarrollo 
del proceso de la calidad total de la empresa. Este enfoque administrativo se bása en 
los siguientes puntos: 

1.- Planear con visión clara y objetiva hacia el futuro. 
2.- Atención estricta hacia el proceso. 
3.- Priorizar y enfocar atención en verdaderos problem\ls. 
4.- Enfocar la atención en sistemas corporativos. 
5 .- Evaluar el futuro potencial en el desarrollo de proyectos. 
(Referencia 28). 

Se sugiere que estas nuevas herramientas sean usadas a·µa'riir cíe.ios grupos 
directivos de las organizaciones ya que su enfoque es la de dar asistenéiii para· 1a 
planeación e implantación del proceso de calidad. 

Por su parte, las siete herramientas básicas y tradiCiilllales, se e;ÍtÚÍCian a 
continuación (referencia 28): 

a) Gráficas de Control. 

b) Hoja de Inspección. 
. . 

c) Diagranm de Causa y Efecto. 

d) Histro¡,'Tmna. 

e) Estratificación. 

1) Diagrama de Dispersión. 

g) Diagrama de Pareto. 

Figura 2.6. Las Siete Herramientas de Calidad. 
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BREVE DIJSCRD'CIÓN DE LAS TÉCNICAS DE INOENIERIA INDUSTRIAL. 

En G.M.M. se lleva a cabo un sistema de Control Total de Calidad:e~:cual ha 
sido exitoso gracias al constante mejoramiento del mismo, por · éjemplo, 
recientemente se creó un grupo centralizado de "Calidad de Proveedores'.', a través 
del cual se estableció un sistema de calidad uniforme en los. abastecedores de 
materia prima, con el fin de que la calidad de los autos y camiones comience desde 
las partes que los componen y de este modo ensamblar productos de buena calidád 
y que sean competitivos en el mercado internacional, tarea hoy en dia tan necesaria 
debido a la apertura del T.L.C. (Referencia 29) · 

11.2.11. REDUCCIÓN DE COSTOS. 

El factor financiero en cualquier empresa es de vital importancia, analizando 
el concepto de Productividad, que se define como la relación que existe entre 
producción e ·insumos, veremos que al tratar de administrar u optimizar a estos 
últimos, ya sea, a la mano de obra, a lq materia prima, a la maquinaria y equipo o a 
los terrenos y edificios, primeramente reduciremos costos, y consecuentemente 
seremos más productivos. Es aqul precisamente donde radica la importancia de la 
reducción de costos. 

A pesar de que podemos abatir los costos en cualquiera de Jos insumos, es en 
el factor de Ja materia prima donde cobra mejores resultados, se dice que si se 
planea correctamente la utili?.ación de este factor desde su llegada al almacén de 
materia prima hasta su transfonnación en prodncto terminado, la productividad de 
nuestra empresa se elevará notablemente. 

No queremos hacer a un lado el factor mano de obra o a los factores 
correspondientes a la maquinaria y equipo o instalaciones, también estos son 
importantes al tratar de abatir costos, sin embargo, el enfocarse en Jos materiales es 
lo más idóneo para ser más productivos y lo más conveniente para la empresa, ya 
que del costo total de cualquier producto, el 60% se debe a la materia prima,, y el 
40% restante a la mano de obra, equipo, instalaciones y servicios (fig. 2.7.). 

Los siguientes beneficios que se produjeron en un programa de mejoramiento 
de costos dentro de G.M.M .. nos sirve de ejemplo para apreciar la importancia que 
tiene esta técnica hoy en día (Referencia 26): 
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Figura 2.7. Manzana de costos. 

1.- EN INVENTARIOS. 
- Menos materia prima. 
- Menos productos tenninados. 
- Menos obsolescencia. 

2.- EN MANEJO DE MATERIALES. 
- Menos contenedores voluminosos. 
- Menos montacargas para trabajos pesados. 
- Menos equipos de batería recargable. 
- Menos inventario de baterías. 

3.- EN INSTALACIONES/EQUIPO DE ALMACENAJE. 
- Elimina sistemas de autorecuperación. 
- Elimina unidades de vehículos guiados automáticamente. 
- Menos servicios de soporte. 

4.- EN SISTEMAS DE COMPUTO. 
- Menos seguimiento. 
- Menos programación. 
- Menos reportes. 

5.- EN CONTABILIDAD. 
- Menos partes para contabilizar. 
- Menos papeleo Uustificación). 
- Menos interés por dinero prestado. 

6.- EN ENTREGAS DE MATERIAL/PRODUCTO. 
• Menos pagas adicionales por íletes. 
• Mejor utilización de la gente. 
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7.- EN MANTENIMIENTO. 
- Pocas descomposturas. 

8.- EN MANO DE OBRA. 
- Menos retrabajos. 
- Menos tiempo extra. 
- Menos tiempo perdido debido a accidentes. 

Como podemos observar, las ventajas que se obtienen al abatir costos son 
notables, por eso se les considera como una pane muy imponante para el 
incremento de la productividad, además de que influyen directa111ente en la calidad 
de los productos manufacturados, haciéndose de esta manera aún más recomendable 
la implantación de su técnica, sobre todo por la apenura del T.L.C. donde la 
industria mexicana se verá precisamente obligada a fabricar productos de buena 
calidad y a un bajo costo para poder ofrecer precios competitivos, lo cual le 
permitirá enfrentar satisfactoriamente a sus competidores extranjeros y podrá ser 
catalogado como un país exponador de productos de calidad mundial. 

11.2.12. MEJORA CONTINUA. 

Como ya lo hemos mencionado, una de las tareas más impol1antes que tiene a 
su cargo un ingeniero industrial es estar al tanto de una mejora continua que 
involucre a todas las áreas y niveles de la empresa, incluyendo plantas, oficinas y 
distribuidores, así como a los ejecutivos de primer nivel, personal de las oficinas y a 
todos los empleados de la misma. Al emplear esta lilosofia dentro de una 
organización todos deben saber que es necesario mejorar la eficiencia de los 
procesos de producción y que las estmcturas deben cambiar con objeto de eliminar 
el desperdicio y optimizar las operaciones, tanto productivas como administrativas, 
lo cual redituará en mayores ganancias. (Referencia 29). 

En G.M.M. se utiliza la técnica de la Mejora Continua a través de un 
proyecto denominado "Manufactura Sincronizada", el cual se refiere a un sistema de 
producción basado en la lilosofia de la eliminación del desperdicio y para ello 
requiere la coordinación y optimización de los recursos humanos, materiales, 
financieros y técnicos, para obtener el producto correcto, en el tiempo cmTecto y en 
cantidades correctas, considerando la demanda del cliente y su completa 
satisfacción. (Referencia 30. I ). 
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Este proyecto' tiene como propósito mejorar continuamente la posición 
competitiva de•, la _ empresa , a ',través de mejores métodos de manufactura, 
maximizando el, rendimie1Ít0 neto, de: dinero, productos, materiales, información y 
decisiones,' eliminandÓ, a la vez, aquellas actividades que no le ab'fegan valor al 
producto. (Referencia 26). :, 

Con la impl~11taciÓn de ,la mejora continua en G.M.M., los resultados en los 
métodos in'tégrados_cp'asarón -•-de ,'ser-,,"sostenidos" a ser "acelerados',', 'lo cual 
repercutió en fonná'_ ben~lica, en los tiempos de ensamble de los autos y camiones. 

Es impbrtar;te 'indicartque se debe involucrar a todo, el; persomil(sin 
distinción) para Uévar a cabo la implantación de este programa sistemático, debido a 
que su experieí1ciá dentrci-de la planta lo convierte én un faétouelevante para la 
aportación de ideas que conduzcan-a la mejora continua de losmétodos empleados. 
(Referencia 31.I ). -

Para finalizar, cabe señalar'que la mejora continua, püede y debe aplicarse a 
las técnicas de la Ingeniería Industrial descritás en este capítulo, ya que de manera 
directa o indirecta afectan en los métodos •de trabajo de cualquier empresa 
productora de bienes y/o servicios. 
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Selección de áreas de 
oportunidad para la implantación 

de mejoras. 

Los lat111tximerica11os sufrimos una suerte de 
comph>ja di! infl!rioridad t'll Ja que siempre 
lo foráneo es lo mejor. 

Máximo /l. Chaparro. 
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SELECCIÓN DEÁKEAS DE OPORTUNIDAD PARA l.A IMPLANTACIÓN DE MEJORAS. 

111.1.- Bases para la. selección d~ las áreas d~ oportunidad. 
·.o.' •. i'.," .. 

Toda ope~ción industrial puede mejorarse, de hecho, cualquier actividad que 
desarrollemos en la vida es· susceptible de hacerse' de:· uí1a •manera mejor. La 
naturaleza humana se resiste a los cambios. Este· es: un, problema al que nos 
enfrentamos, ya que nuestra propia naturaleza se opone a los cambios debido a que 
nos aferramos a nuestras costumbres. (Referencia 32). Sin embargo, los cambios no 
son imposibles, sólo requerimos adaptamos a ellos. · · 

Aw1que todo puede mejorarse, es necesario hacer una 'selección para elegir en 
dónde es más conveniente que efectuemos mejoras, evaluando los beneficios que de 
ello obtengamos y buscando siempre las mayores ganancias, en calidad, precio, 
seguridad, etc. 

Por ello, es importante medir los ahorros que se .logran en· el primer año. 
(Referencia 7. 7) siendo este uno de los principales objetivos en . Ja bt1Squeda de 
mejoras, ya que sólo bajando nuestro costos y abaratando nuestros productos 
lograremos ser competitivos en el mercado que ahora se nos· abre por la puestá en 
marcha del T.L.C. 

El objetivo de un análisis de procesos es mejorar la secuencia o contenido de 
las operaciones necesarias para completar un trabajo. Una investigación previa 
indica qué áreas se beneficiarán más con el análisis. 

Para lograrlo, es indispensable que primero tengamos una visión general de 
las condiciones actuales, para luego así identificar nuestras "áreas de oportunidad", 
es decir, aquellas operaciones en las que nos conviene invertir tiempo, dinero y 
esfuerzo. Por lo tanto, es importante saber cómo se está haciendo el trabajo antes de 
pensar en las mejoras. (Referencia 7 .3 ). 

Es posible hacer un diagnóstico rápido para detectar los problemas existentes 
de organización de la producción y detenninar su grado de importancia, basándose 
en los conceptos enumerados en el capítulo anterior; inclusive, se puede establecer 
un modelo de hoja de análisis para diagnosticar rápidamente la situación cie los 
procesos de producción de cualquier empresa. {Referencia 18.1) 
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Un plan práctico para ayudar al ingeniero a seleccionar dónde lob'Tar la mejor 
utilización de la mano de obra, las máquinas y los materiales de que se dispone para 
producir mayores beneficios es, en primer lugar, ánalizar el trabajo, y segundo, 
estudiar cada detalle. (Referencia 33. I ). · 

La búsqueda de hechos se realiza en su mayor parte por observación y 
entrevistas. El análisis mejora un proceso buscando fonnas para eliminar, combinar 
y arreglar las operaciones. Además, las herramientas que la Ingeniería Industrial nos 
proporciona pcnniten "fotografiar" las condiciones actuales para observar los 
detalles del sistema productivo que se desea estudiar. Es por est9 que apoyándonos 
en la infonnación qne las técnicas de la Ingeniería Industrial nos proporcionan, 
debemos identificar cuáles son las áreas que tienen una mayor oportw1idad de 
obtener mejores beneficios. 

Una vez que las condiciones actuales se han analizado, debemos decidir 
dónde nos conviene realizar los estudios de mejora, ya que la práctica nos 
demuestra que podemos estar gastando el mayor de nuestros esfuerzos en el menor 
de los beneficios. Por el contrario, planeando y decidiendo podemos obtener 
mayores beneficios con poca inversión de tiempo y dinero. La planeación, el análisis 
y el control son fases del estudio de un sistema. La finalidad de las tareas de 
planeación, análisis y control es suministrar las bases para nna decisión. (Referencia 
7.2). 

La base industrial de un ingeniero de proceso son sus conocimientos de cómo 
producir las cosas. Debe conocer que herramientas y equipo necesita, y el límite de 
aquellas herramientas en el conjun10 de exigencias. Este planteamiento comprende 
otras varias facetas de la empresa; la distribución en planta y el transpo11e de 
materiales están estrechamente ligados a la planificación del proceso como para ser 
virtualmente inseparables. De la misma fonna, el estudio de tiempos y movimientos 
son, a menudo, incluidos. Dado que la calidad del producto es controlada 
frecuentemente en el proceso, el control de calidad también es un componente. La 
seguridad y el comrol de costes son a menudo incluidos en la decisión de los 
estudios. (Referencia 12.3). 

Deberá poseer una familiaridad con los materiales, maquinaria y hombres de 
su planta. (Referencia 20. 12). También necesita conocer para un buen resultado: ( 1) 
El ritmo de producción deseado, (2) las operaciones necesarias y su secuencia, (3) 
los tiempos elementales de cada operación y ( 4) los embotellamientos. (Referencia 
20.J 1). 
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111.1.1.- Prioridades para la selección de las áreas de oportunidad. 

Las prioridades de los estudiós. se . obtienen revisando ·.ros reportes, los 
memorándums y las directivas, y discutiendo el ,tema con el personal de confianza. 
Involucrar a todos los relacionados. con el. trabajo por medio de programas para 
simplificar las tareas. Las sugerencias del personal operador conducen a muchas 
mejoras que de otra fomia se; pasarlan por .alto. Estos empleados. tienen gran 
experiencia práctica en sus propios trabajos. (Este tema será ampliado en el cap. 6). 

Cuanta más gente pie~se ;~n la mej~ra de .· los métÓdos dentro de la 
organización, mejores· resultados .se ... obtendrán. Los empleados, los 
superintendentes, la alta dirección, todos pueden aprender. el análisis. de métodos y 
sugerir mejoras. (Referencia .17.3). Podremos obtener más beneficios si sembramos 
una idea para que gennine. · 

Además, deben considerarse las situaciones problema, conviertiéndolas en 
prioridades cuando su solución es urgente. Algunos problemas t!picos para tomarse 
en cuenta son enlistados a continuación: 

a) Problemas de balance. (Referencia 14 .1 ). 
b) Un hombre de apoyo necesario por proceso. (Referencia 14.2). 
c) Dar flexibilidad al proceso (Referencia 14.3). 
d) Problemas ergonómicos. (Referencia 15.3). 
e) Necesidades del trabajador. (Referencia 15.3). 
t) Evitar paros de línea. (Referencia 12.6). 
g) Problemas de distribución. (Referencia 20.1 ). 
h) Problema de la coordinación del hombre y la máquina. (Referencia 20.13). 
i) Problemas de seguridad. (Referencia 20.14). 
j) Congestión y ordenación del lugar de trabajo. (Referencia 20.14). 
k) Condiciones del medio ambiente. (Referencia 20.15). 
1) El manejo del material. (Referencia 20.16). 
m) Existencia de material en espera. (Referencia 20.17). 

111.1.2.- Considerar una e\'aluación previa del impacto económico. 

El ingeniero debe decidir si los probables ahorros costean o no la 
investigación propuesta. Las tareas de poca duración deben ser objetó de un estudio 
somero. Las operaciones de· larga duración y aquellas en que se producen 
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"embotellamientos" de la producción debenrecibir amplia atención. (Referencia 
17.4). 

Al considerar. y·. evaluar. el. costo de wi~ mejorai no debe 'olvidarse'. que. en 
algunos casos no se. nécesitá equip()~nuevo,"sinoccjúe.séitráta sencillamente de 
emplear·níejor el ·equipo ,viejo.e Ya· qúe' níucháS vei:.és· freÍÍamÓ~las mejoras por no 
invertir en nueva maquinaria: Tambiéndebemos evalúar si hacen falta servicios y/o 
reorganización de los mismos pará mayor seguridád. ·· · . . .. · ·· '· .· · · · 

., e:;, .• 

Es obvio.quelendránprioridad las áreas qúe ;cqiier~n mhi10; in~ersión o 
gasto y que reporten mayores beneficios. 

" .. ·; .- ,. . .. _· )'· · .. · ·. 

Por ello se· debe considerar el arreglo de instalaciones, hi elección ael sitio, el 
procedimíellto especifico, la capacidad del sistema, la fonnulación del objetivo y la 
elección de la operación. (Referencia 19.3). . 

No olvidar que también puede darse el caso de re-analizar un área que ya 
haya sido mejorada, es decir, realizar la mejora continua, claro que siempre y 
cuando los beneficios lo justifiquen; ya que los mejores métodos que desarrolle 
pasarán de moda con la invención de nuevos equipos y con ajustes en la propia 
organización. (Referencia 17 .4.). 

Ill.2.- Breve descripción del proceso de ensamble de camionetas 

El proceso de ensamble de camionetas que se realiza en la Planta México de 
la General Motors S.A. de C. V. consta de. 5 fases generales: · 
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1.- Carrocerías en Blanco. 
2.- Pintura. 
3.- Vestidura. 
4.- Chasises y Motores. 
5.- Proceso Final. 

A manera de ilustración se muestra el esquema de la figura 3.1. 



SEl.ECCIÓN Dll ÁREAS DE OPORTUNIDAD PARA LA IMPLANTACIÓN DE MEJORAS. 

ACABADO METAUCO MATRICES 

---~·-a·cnJ~~-BcrJ··-~-B-~r:l--- l§LJRI 
FOSFATO Y ELPO PINTURA 

Figura 3.1. Proceso de ensamble de camionelas. 

A continuación describiremos las actividades de mayor importancia que se 
efectúan en cada etapa del ensamble. 
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111.2.1.- Carrocerías e~ Blanco. 

Recibe su nombre porq;1e la carrncerla ÍodavíD no tiene 'c~lor, por ta11to, las 
unidades parecen como "csÍ¡ueletÓs" blancos; El objetivo de.esia fase es ensamblar 
el total de la earrocerla en todo lo qúe a láiniriá'Se refiere.y dejarla lista para recibir 
los procesos de pintura. · .: ·. 

Se divide en dos etapas: Matnces, ei1'<londe se crí5rul;~1a Jaunid~d mediante 
procesos de soldadura eléctrica y de arco migweld; y Acabado•· Mctálicd, doridc se 
da el acabado a la unidad por medio de procesos de lijado yesmériladoL \'." · 

Durante esta fose se integran las partes que co;.,.cspond~n a Ja :lámirm;' la cual 
es importada en un 98%. Las piezas se reciben estampadas en su totalidad,"y sólo se 
realizan algunos troqueles que corresponden a esta planta. · 

El equipo utilizado en esta fase está compuesto principalmente por 
pwlteadoras y herramentales. Estos últimos son dispositivos de metal que se utilizan 
para sujetar y posicionar las partes de la lámina para su soldadura. Existc'n varios 
herramentales para los diferentes subcnsambles. 

Un herramental recibe el nombre de "matriz de integración" cuando aloja a 
los diferentes subensambles para inte¡,'Tar una carrocería. De aquí el nornbre· a la' 
primera etapa de esta fase. 

En Acabado Metálico las hcmunientas utilizadas son: rehiletes de esmerilado, 
taladros, pistolas neumáticas, martillos de bola, limas y otras herramientas propias 
de la hojalateria. En esta fase además de darle acabado a la lámina, se realizan las 
reparaciones necesarias por golpes, abollones o desajuste en las puertas. 

Resumiendo, las actividades principales de Carrocerías en Blanco son la 
integración de las carrocerías por medio de subensambles de las diferentes partes de 
la lámina, el troquelado o barrenado de al¡,'llnas piezas, la aplicación de los sellos 
expandiblcs, el acabado de la lámina, el ajuste de puertas, la reparación de golpes o 
abollones y la transferencia de la unidad al área de fosfalo y cipo. 

Para ilus1rar lo anles descrilo, se presenta el esquema de la figura 3.2. 
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t 

Figura 3.2. Proceso de Carrocerias en Blanco. 
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111.2.2:- Pintura. · 

La fase de Pintura tiene como objetivo aplicar color a las carrocerias en 
blanco, dé acuerdo a los procesos mundialmente establecidos, que en la actualidad 
exigen una aplicación de antioxidante para mayor protecci~~ de la.lámina. · 

Es por ello q.11e se divide en dos etapas: Fosfato:y El~ó/~ara la·a~licación del 
antioxidante; y Pintura de Carrocerias, para la aplicación del._c~lor a la uuidad. 

En la primera etapa se usan únicamente productos· químicos que realizan 
diferentes tratamientos en la unidad para preparar Ja lámina antes del fosfatizado. La 
aplicación del fosfato se realiza por· medio de un proceso denominado 
"electrodcpositación", a través del cual la adherencia del fosfato se reali7~1 por un 
efecto eléctrico en el que la carroceria constituye el ánodo y cl fosfato liquido es el 
cátodo. Una vez que la electrodepositación del fosfato se ha llevado a cabo, la 
unidad atraviesa varias cámaras de lavado para la eliminación de residuos tóxicos; 
y, finalmente se le aplica un sello en todos los vértices de Ja carrocería para evitar 
pasos de agua. 

En la segunda etapa los materiales utilizados son: pintura base esmalle, 
thiner, lijas de agua y masking tape. El equipo utilizado se compone 
fundamentahncnte de bombas de aplicación por aspersión y pulidoras de pintura. 

El proceso de Pintura de Carrocerias comienza con una limpieza de la unidad, 
la cual ya viene recubierta con cipo, a fin de eliminar incmstacioncs y ¡,>rasa. En 
seguida se le aplica una capa de primario, para mejor adherencia de la pintura. 
Después se le coloca en las cejas del parabrisas y ventanas una tira de masking tape 
para cubrir las zonas donde se aplicará uretano. En este momento la unidad está 
lista para recibir la primera, de cinco capas de pintura. Sólo en los casos de doble o 
triple tono, se cubren las zonas de diferente color con papel y masking tape. Entre la 
aplicación de cada capa de pintura la carroceria atraviesa un homo de secado, 
previo a la siguiente aplicación. Antes de entrar al último horno se realizan las 
reparaciones y detalles en la pintura y se retira el masking tape. En este momento, la 
unidad está lista para salir a Vestidura. 

El diagrama de la figura 3.3 ilustra el proceso de Pintura y Elpo. 
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Es necesario señalar que en esta planta el pintado de los cofres y salpicaderas 
se realiza en fonna independiente al de la carroceria, en un área denominada "Línea 
Elevada". En esta área los juegos de cofres y salpicaderas corren por una linea 
paralela a la de Pintura y en coordinación con su respectiva unidad. El proceso 
realizado es similar al anterionnente descrito (ver figura 3.4). En algunas plantas de 
otras comprullas, este proceso se realizajw1to con la carroceria. 

111.2.3.- Vestidura. 

Esta fase se denomina así porque en ella se "viste" y "maquilla" a la unidad. 
Es decir, en ella se colocan todas las piezas que van a la carrocerla como molduras 
interiores, alfombras, espejos, arneses, tableros, volantes, cte. 

Las piezas aquí ensambladas se componen de los más variados materiales: 
arneses eléctricos, grapas metálicas y de plástico, molduras de plástico, agarraderas 
de plástico, chapas y manijas de metal, volantes, alfombras, tomillos en su más 
extensa variedad de formas y tamaños, espejos, cristales en puertas, ventanas, 
parabrisas, tableros, y el sistema de aire acondicionado, entre otros. 

El equipo utilizado se constituye en su mayor/a por pistolas neumáticas y 
algunos dispositivos para subcnsamblar las ventanas de las puertas y los tableros así 
como de un robot (el (mico en esta planta) para la aplicación del uretano en 
parabrisas y ventanas. 

Las actividades principales en Vestidura son: la instalación de todos los 
ameses del sistema eléctrico de puertas, luces, aire acondicionado, limpiaparabrisas, 
limpiadores traseros, lámparas y alannas; la colocación de las alfombras, molduras 
interiores y toldo interior en coordinación del color de la carrocería; la instalación 
del aire acondicionado; la instalación del tablero y pmeba de su correcto 
funcionamiento; instalación de todas las chapas y manijas; colocación de parabrisas 
y sistema de ventanas a puenas, asl como la verificación de todo el sistema 
eléctrico. 

El diagrama rcpresentath•o se incluye en la figura 3.2. 
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111.2.4.- Chasises y Motores. 

Como su nombre lo indica, es la fase en la que se anna e integra el motor al 
chasis. Para ello se realizan ambos subensambles en lineas independientes, para 
después confluir eu una misma linea llamada "Placas Verticales" en la que el motor 
se une al chasis, y posterionnente, se integran ambos a la carrocería. El diagrama 
que muestra esta etapa se ilustra en la figura 3.5. 

El material utilizado se compone en su mayoría por tomillos y tuercas, 
remaches, piezas metálicas y de aluminio en su totalidad, como el bastidor, el tubo 
de escape y el motor. El equipo utilizado está compuesto básiCamente por 
remachadoras y pistolas neumáticas por medio de las cuales se integran los soportes 
y las diferentes panes tanto al motor como al chasis. ·· 

Las actividades principales son vestir el motor y el chasis en:dos-:lineas 
independientes que se encuentran coordinadas de tal manera que coir~cida:el tipo de· 
modelo con el tipo de transmisión al momento en que se integra elmotór ar' chasis 
en la linea de Placas Venicales, cuyo tiempo de proceso no es mayor· a los 15 
minutos. 

111.2.5.- Proceso Final. 

Tal y como lo indica su nombre, es la fose final del ensamble. Las etapas que 
la confonnan son tres: Frentes, Linea Final y Acondicionamiento. -·· · ·· 

:,·:¡.> "'j' '. 

Las partes que aquí se integran son en su mayoría .piéza5 exteriores; y se 
inyectan lodos los líquidos que requiere la unidad,. como la gasolina, el agua, el 
aceite, los lubricantes, ele. · · -, /:· · 

El equipo con que cuenta es muy variado: desd~ihe~~ni~1~1~~ manual~~ de 
apriete, hasta sofisticados equipos electrónicos de pnrcbanmsando-'por:cquipos-­
mecánicos de balanceo, dispositivos para . él. -subensamble .. de. las defensas; 
salpicaderas, parrillas, ele. - - · 
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El proceso e1npie2a en et área. de Frente~, que ~s el Jugar donde .se realiza el 

"casru. ·.n· i·e·n·t .. ~ d .. e.·.Ja úti.ida.d'·· .• es dec·. i.·r.·; la. i1.1tegra···. c·.i.ón .. de, Ir carr. o,cería··· co. ·'.·.1 el. m. º .. t·.º.·r y el chasis. A ésta primera etapa también pertenece Ja mont dora de llantas. . .e' 
: ...... :.\,"·. ·,_;':.. . ': ··-.· '.~{.:·~· _;. -: _,- .. >-· .: -' ).·· ~~ - ·- __ '.<~: :: 
oir~;: a~tivid~des que aquÍ ~e reatízaii son la colocación dé. l~s' u;mtas, las 

salpicaderas y la parrilla. Jambiénse realizan las con1ionés.del motor al sistema 
eléctrico y se instalmi los faros. ~ _: .. •.• . ' . . ' 

.La segund: ~l~pir~~. ci~no~~ cómo Linea Final, y es donde se inyeCtan tod~s 
Jos liquidas, se''éoloi:an las defensás y se instalan Jos as entos, asi como se realizan 
las conex'.ón? jnale$''.~~:~1~s',~, estémmncnto en que la 1 nidad puede arrai1carse. . 

Por último, lá imi.daa es trasladada al área de acondicionamiento, en, dond,e se· 
realiZa la alineació1i'y bafanceo, la pmeba de rodillos) ta prueba electrónica, la 
pmeba de pasos de agua yse corrigen todos los detalles q~e la unidad pueda traer. 

El e~q11~~a quc\;ustra e~ta fase se observa en la figlra 3.5. . .. 
. . .· . \ 

111.2.6.- Lay-out general. 1 

Presentaremos el sib'lliente lay-0111 con el fin de 11roporcionar una ayuda 
visual de las áreas correspondientes a los procesos gencralef que intervienen en una 
planta automotriz y de los cuales, en el apartado anterior, hemos descrito sus 
características principales. Tómese en consideración que ~entro del esquema, el 
área indicada con el número uno pertenece a la fase de C~rrocerías en Blanco, el 
área número dos corresponde al proceso de Pintura, el á¡ea tres al proceso de 
Vestidura, el área cuatro a la fase de Chasiscs y Motores y el area señalada con el 
número cinco al Proceso Final. Cabe aclarar que de esta m11nern están distribuidas 
las fases para el proceso de ensamble de camiones y ca níonctas en la Planta 
México de la General Motors {Referencia: General Motor. de México, S.A. de 
C.V.). 
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111.3.- Selección de áre~ de oportu~idad: 5 c~sos en la G.M.M. . . . . 

Habiendo conoCido y estudiado las fases para el proceso dé ensamble de 
camionetas y· considerando lo descrito en el apartado 3.1, : pasemos 'ahora a 
seleccionar las áreas de oportunidad donde creemos que es· conveniente· obtener las 
mejoras que se pretenden alcanzar. ' 

Los estudios u operaciones que se proponen en este trabajo s·on cinco, y se 
enlistan a continuación, cabe seílalar que dichos estudios son considerados como las 
áreas de oportunidad elegidas o seleccionadas para llevar a cabo las mejoras dentro 
de Ja planta automotriz: 

1.- Subensamble de marcos de puertas laterales. 
2.- Acabado Metálico. 
3 .- Estándares en Pintura. 
4.-Acumulador de Vestidura y Frentes. 
S.- Proyecto "Blazer Full Size". 

GENERAL MOTORS DE MEXICO 

-~ 
1 
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Figura 3. 7 Arcas seleccionadas. 
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A continuación expondremos las razones por las cuales fueron seleccionadas 
las áreas enlistadas y. en el siguiente capitulo presentaremos el desarrollo de los 
estudios correspondientes, 

1.- La operación del subensamble del marco de puertas laterales, 
correspondiente al área de Carrocerias en Blanco, presentaba serios problemas de 
calidad por el dmlo ocasionado en los marcos, debido a que estos subensamblcs 
debían ser arrastrados desde un área lejana donde se realizaba la primera operación, 
hasta integrarse a la unidad en proceso; inclusive cuando los dailos eran graves, el 
subensainble debía repararse o desecharse, repercutiendo de esta manera en el costo 
de la w1ídad. Por esto, se analizó la posibilidad de modificar la· distribución de la 
maquinaria y los materiales a fin de ganar área disponible y ubicar los equipos en la 
fonna más cercana posible para dar continuidad al proceso. De esta fonna se otorgó 
prioridad a este estudio, a fin de dar solución al problema expuesto y aumentar la 
calidad de las unidades. · 

2.- Durante un ai1á
0

lisis de los problemas de calidad de la sccc1on de 
Carrocerías en Blanco. se dclcctó también que gran panc de los problemas 
reportados a esta sección eran originados en el área de Acabado Metálico, por lo 
que se procedió a realizar un diagnóstico de las condiciones de operación de la 
misma. ~visando los contenidos de trabajo de las operaciones aquí asignadas, las 
eficiencias de cada operador y observru1do el {irea fisica de trabajo. así como por los 
comentarios de supervisores y operadores. se detectaron problemas de balance en el 
contenido de trabajo del total de las operaciones, problemas de seguridad y 
ergonómicos, condiciones inadecuadas del medio ambiente y dm1os por abollones 
ocasionados por la duplicidad de operaciones. Esto justificó un estudio profundo de 
las operaciones de esta área. 

3.- El estudio realizado en la sección de Pintura fue justificado debido a que 
el rechazo de unidades en la inspección final se debia en gran medida a los defectos 
en la pintura de las carrocerías. De tal fonna que se investigó la infonnación sobre 
los indices de calidad de la plai1ta y se detcnninaron los impactos en la calidad del 
producto originados por este problema, los cuales, en efecto, eran elevados. Por 
ello, en coordinación con el departamento de lngcnicria de Procesos y el de 
Ingeniería Industrial, se fonnó un equipo de cinco personas que se encargarían de 
detectar las condiciones que dieran origen a los problemas de calidad y proponer 
soluciones. Siendo responsabilidad de los ingenieros industriales calcular Jos 
tiempos estándar de cada operación mediante los tiempos predeterminados. 
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4.- En el acumulador de Frentes y Vestidura se presentaba un seria problema 
ergonómico debido a que dos operarios debían empujar sobre una placa metálica los 
carros transportadores de la carroceria. Estos carros se integraban por una linnc 
estructura metálica de unos trescientos kilogramos, cuya altura aproximada es de 40 
centlmetros, obligando a los operadores a inclinarse para realizar la operación de 
empitie hacía la cadena de la línea de ensamble. Por el esfuerzo producido en la 
espalda de los operadores y por el riesgo de accidentes que implicaba, ésta era una 
operación que incrementaba los pagos al Seguro Social, por tanto se decidió dar 
prioridad en la solución de las condiciones de trabajo de esta operación. 

5.- Finalmente, el estudio denominado "Proyecto Blazer Ful! Síze" fue 
seleccionado como un área de oportunidad por las necesidades que el proyecto 
demandaba para su óptimo funcionamiento. Este proyecto se refiere al ensamble de 
un nuevo modelo de camioneta, nunca antes ensamblado en esta planta. En todas las 
instalaciones era necesario obtener áreas para las nuevas operaciones y economizar, 
de esta manera, el costo del proyecto, mediante la utilización de los equipos ya 
existentes. En este trabajo presentaremos solo el estudio realizado en la sección de 
Carrocerias por ser ésta la de los mayores impactos. 

Podemos observar que en la mayoría de los casos las prioridades fueron 
otorgadas por problemas en la calidad del producto, mostrándose así la importancia 
que ha cobrado en la actualidad el co.ncepto de Calidad Total, así como la 
importancia que ha adquirido el hecho de que los operadores realicen sus labores en 
condiciones adecuadas recalcando aquí la importancia que tieneu los trabajadores 
en tocias las empresas, y por último, la lilosofia de Mejora Continua, que se refleja 
en ahorros de área, equipo y materiales que pueden ser aprovechados en muchas 
maneras, pero siempre el objetivo primordial de todo estudio será elevar la 
productividad y la competitividad de las compañías. El desarrollo de los estudios 
aquí presentados se expone en el siguiente capitulo. 



Capítulo IV 

Desarrollo de los estudios 
e implantación de las mejoras: 

cinco ejemplos prácticos. 

El trabaja e.\· el nombre más prá,•tico 
dado al e.ifuer:o, y el esfuerzo tit!ne 
la alegria sab'a)e de la lucha. 

Casal Castiel. 



DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS E IMP!.ANT ACIÓN DE U\S MEJORAS: CINCO EJEMPLOS PRÁCTICOS. 

IV. Cinco ejemplos prácticos. 

Una vez que las áreas de oportw1idad .lmn sido seleccionadas, en base a los 
criterios presentados en el capitulo anterior se procede a realizar el análisis 
correspondiente en las mismas. Para tal efecto es recomendable elaborar un 
programa de avance, por ejemplo, por medio de una gráfica de Gantt, a fin de atacar 
las áreas prioritarias y mantener orden y control en los estudios. 

Para lograr definir las posibles alternativas de mejora en éada caso particular 
es necesario apoyamos en las técnicas que la ingeniería industrial nos proporciona, 
las cuales fueron presentadas en el capitulo 2. Con tales herramientas podremos 
establecer las condiciones actuales y la definición de las mejoras, que a su vez serán 
objeto de análisis, buscando siempre obtener los mayores beneficios en todos los 
aspectos (calidad, seguridad, productividad, ahorro de costos, etcétera). 

De esta manera se presentarán lay out's, diagramas de flujo de los procesos 
involucrados, gráficas de Gantt, estadísticas de calidad, estudios de tiempos y 
movimientos, dia¡,'famas hombre-máquina, tiempos predetenninados, y otras 
herramientas que serán utilizadas según convenga en cada estudio. 

El uso de estas herramientas y la cantidad de las técnicas que fueron 
aplicadas en cada caso particular depende de diversos factores como son las 
características especificas y comunes del proceso de producción, las necesidades de 
la operación, el tiempo limite para el desarrollo del estudio, el objetivo del análisis, 
etcétera. 

A continuación se expondrán cinco casos representativos que muestran el 
desarrollo de los estudios realizados en la compañía de referencia, así como los 
resultados obtenidos. La evaluación de los beneficios alcanzados se presentará en el 
capítulo 5. 

Los estudios seleccionados en el capitulo anterior son: 
1.- Subensamble de marcos de puertas laterales. 
2.- Acabado Metálico. 
3.- Estándares de Pintura. 
4.- Acumulador de Vestidura y Frentes. 
5.- Proyecto "Blazer Full Size". 
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IV.1.- Subensambl.e de marcos d_e puertas 1.a~erales. 
' - ·, -·' ·-. < ~: _":· 

.. Las oper~cio~es ~ara 1est~"suli~;;~rul1bl~}sé'···reaÚza~·.:dura~te/la .·fase, •de 
Carrocerias ·•·en .··Blanco .•. Estas. opéraéioiies~cóiisisíérl én.:soldaiilos 'soportes y 
refuerzos al ·marco de las puertas, que posterionrlérite'será'eñsainbládo junto .con el 
piso y el panel coraza en la matriz de inté¡,~aciÓÍJ, pará' armar;lá:estiuctura;de la 
carroceria. ·. · · · · · •.· : · .,. · : ·:; ··. ...... ·· · · · 

El objetivo de este estudio es analizar el proéeséi d~i subel1sambie"del marco 
puerta a fin de disminuir los dai1os ocasionados en él material, y awnentarla éalidad 
del producto. 

En la figura 4. 1.1 presentamos una estadística de calidad que muestra una 
comparación de la conformancia de varios subensambles, en la que podemos 
observar que los indices más bajos se presentai1 en Jos subensambles de los marcos 
de puerta, incl~so se encuentran por debajo del 50% de confonnancia. 

Para analizar este problema elaboramos el diagrama de proceso de ensamble 
del área de Matrices, que se presenta en la figura 4. 1.2. En él se muestra la 
secuencia de ensamble, denominando a cada estación de trabajo con una letra y un 
número,. que a la· vez corresponde al nombre del herramental respectivo. En él 
observamos que las estaciones donde se subensainbla el marco puerta son las 
denominadas D2A, D2, DIA y DI. 

De esta manera identificamos las estaciones que analizariamos. Para ello, 
obtuvimos las ·hojas de proceso correspondiente a fin de conocer las operaciones 
que se realizan en este subensamble. En el apéndice CI pueden encontrarse algunas 
de ellas, 

Una vez que identificarnos las operaciones necesarias, procedimos a realizar 
un estudio de tiempos de esta parte del proceso, el cual se elaboró con cronómetro y 
bajo la técnica de lectura continua. En el apéndice D 1 se anexa este estudio que 
incluye a la.vez el cálculo de los promedios de cada elemento de trabajo. 

En base al estudio de tiempos y a las observaciones de la línea se elaboraron 
las gráficas del proceso, la gráfica del tiempo y el diagrama de recorridos, que se 
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muestran en las fib'llras 4.1.3, 4.1.4 y 4.1.5, respectivamente. De ellos se concluye 
que se invierte gran parte del tiempo en transporte de materiales y acarreo de 
subensambles, se observó que los inventarios de material en linea son altos, que la 
coordinación de operaciones es inadecuada, y que inclusive existe interferencia 
entre las operaciones, originando riesgos de accidentes. 

Con la infonnación anterior elaboramos el diagrama de tiempo total de 
proceso, que se encuentra en la figura 4.1.6. En él se grafica el valor agregado 
contra el valor no agregado, por lo que podemos observar que se invierte cerca del 
48% del tiempo en actividades que no ab'l'egan valor al producto, originadas 
principalmente por los transportes del material. 

A fin de desarrollar las alternativas de distribución de maquinaria y equipo, se 
elaboró el lay out de la condición inicial (figura 4.1. 7), donde no incluimos los 
contenedores de material. De esta manera podríamos distribuir el equipo para 
reorganizar el proceso y, paralelamente, en coordinación con el departamento de 
manejo de materiales, reorganizar también el abastecimiento de las partes a la linea, 
aplicando la técnica de lotes peque11os y supcm1ercados. En este lay out se puede 
observar claramente la distancia existente entre los herramentales 02 y O 1. 

Hasta este momento tenemos lo necesario para realizar el análisis de las 
condicioues actuales, y a partir de este análisis obtener conclusiones para alcanzar 
el objetivo planteado. 

Para ello, lo primero fue elaborar una propuesta de reubicación de los 
herramentales 02 y 02A. Ésta se presenta en la figura 4.1.8. 

A partir de esta propuesta se elaboraron los diagramas de recorrido y de 
tiempo (figuras 4.1.9 y 4.1.10, respectivamente). En ellos se observa que el tiempo 
de las caminatas disminuye notablemente y que se elimina la interferencia de 
operaciones. Nótese que en el diagrama de recorridos se distribuyen los 
contenedores de material y se propone la utilización de 2 carritos de supennercado 
para el abastecimiento de los refuerzos y soportes, a fin de eliminar los 
contenedores con frecuencias de reemplazo mayores a un tumo y reducir los 
inventarios en linea. 

En la figura 4.1.11 presentamos el diseilo de uno de los carritos para el 
abastecimiento de materiales por supennercado. 
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Una vez elaboradas estas propuestas, procedimos a realizar en base a los 
principios de la mejora de métodos, el análisis de las operaciones realizadas por 
cada operario. En la figura 4. l.12 se muestran las hojas de descripción de la 
operación de los seis operarios que se requerían para realizar las operaciones de Jos 
herramentales D l, D 1 A, 02 y D2A. En ellas se presenta la condición actual en el 
lado izquierdo de la gráfica, y en el lado derecho, la propuesta. Nótese que Jos 
tiempos improductivos de cada operario se incrementan, de tal fonna que permiten 
realizar, posterionnente, el rebalanceo de las operaciones asib~ladas a cada uno de 
ellos. 

Con esta propuesta de mejora de métodos se realizó un balanceo de 
operaciones, del que se obtuvo la reducción de 4 operarios, esto es, 2 operadores 
por tumo; quedando en tola! asignados a la operación 4 operarios por tumo. La 
herrwnienta utilizada para este balanceo consiste en un diagrama de contenido de 
trabajo asignado por operario. Es de gran utilidad porque permite por medio de 
bloques de elementos, combinar las operaciones necesarias para cada modelo que se 
ensambla en la planta. En este caso puede observarse que la columna de la derecha 
se encuentra vacía, esto se debe a que el modelo SI0506 no se ensambla en los 
herramentales D 1, D 1 A, D2 y D2A. Cabe aclarar que la linea superior de los 
diagramas delimita el tiempo ciclo de operación, en minutos y que todos los 
elementos de trabajo se encuentran graficados a escala. En la figura 4.1.13 se 
anexan los 4 diagramas resultantes (uno por operario). 

Con las conclusiones obtenidas se realizó una reunión con el departamento de 
operaciones a fin de presentar la propuesta desarrollada. También se citó a los 
departamentos de manejo de materiales y de mantenimiento a fin de e.xplicar su 
intervención. 

Para la implantación de este estudio se fabricaron Jos carritos contenedores 
de abastecimiento de materiales; se distribuyó el supennercado para los mismos en 
el área del departamento de manejo de materiales; se planeó con el departamento de 
mantenimiento la modificación e instalación de servicios y se elaboró un lay out a 
escala mostrando el nuevo acomodo de los herramentales. Éste se presenta en la 
figura 4.1.14. 

Para finalizar este apartado y a manera de ilustración mostramos en la figura 
4. l.15 cuatro fotograílas que muestran las condiciones del "antes" y "después" del 
abastecimiento de materiales. 
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En la fotografla número 3 puede :apreciarse la utilización' de '.'bancos" para 
subensambles, que facilitan· la producción dé los .rnismos :eit coordinación con la 
mezcla de modelos dando también: ordén al lugár de irabajo. Esta es una forma 
práctica de disminuir riesgos de accidentes y de reducir los dalles en el material. · 

' ' 
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ENSAMBLE 
AREA DE MATRICES 

Figura 4.l.2 

r~1 .... · 
l}L: 

DIUllllOUJO 
bl.AU.1 ..... 
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OENEAAL MOTOASO! UPICO, 8.A O! C.V. 

DIAGRAMA DE TIEMPO TOTAL DE PROCESO 
ACTUAL DEPARTAMENTO: 65 MATJIJCES GMT 

OPEAACION: SUBENS. f\EFUERZOS A MARCO P1'A b1°02A·D2 
SUBURBAN 

EM VALOft VALOR NO EM 
PA(IM. AGREGADO A O REGADO PAOM. 

SEMIASUCEOE M4TERIAL 

C0l()(:A UAACO PUEAU 

IN A.l'LICPTOSMOLOUAABOTAOUA 

º' 

.1 50 APLICA PUNTOS A 11[,UER.IOS 

1 <M APUCA PUNTOS llE'10 CENT A SIJPllN~ D2A 

711 Al'l/CAPIJN1'08AREFZOS 

02 

~ . •. 
1111 TOTALVA TOTAt.NVA 1.IOl 

VA 
"ttoVA .. :rtOCl• 52.~ 

VA• NVA 
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ANTES 

1.· GRANDES CANTIDADES DE 
MATERIAL EN LINEA 

2.· CONTENEDORES DE ORIGEN 
DE GRAN VOLUMEN. 

DESPUES 

3.· BANCOS ADECUADOS 
PARA SUBENSAMBLES 

4.· CARRO CONTENEDOR PARA 
ABASTECIMIENTO DE MATERIALES 

Figura 4.1.15 



DES/\RROLLO DE l.OS ESTUDIOS E lMPt.ANT ACIÓN DE l.AS MEJORAS: CINCO FJEMPLOS PRÁCTICOS. 

IV.2.- Acabado Metálico. 

. . ·'··. ' . • .. ,. 

El objetivo de ésÍe estudio".es orgánizar y balancear las operaciones que se 
realizan en• la· ut!ea de· Acabado Metálico, a fin de disminuir los· defectos en· el 
acabado de las carrocerías y mejorar la calidad de las unidades. 

En el capítulo tres mencionan10s que el área de Acabado Metálico es una de 
las dos secciones en que se divide la fase de Carrocerías en Blanco. Esta fase se 
encuentra enseguida del proceso de ensamble de Matrices. 

Para iniciar el análisis de las operaciones de Acabado Metálico elaboramos el 
diagrama de proceso del área, el cual se presenta en la figura 4.2.1. Durante su 
realización logramos obtener varias observaciones de las condiciones de Ja línea que 
fueron de gran ayuda para el análisis y las propuestas de mejora. Cabe aclarar que 
los tiempos se estimaron en base a producciones anteriores. 

De las operaciones enlistadas en el diagrama anterior elegimos algwrns que 
tuvieran equipo y herramientas manuales que pudieramos relocalizar rápidamente, 
tomando como criterio que el tiempo necesario para efectuar los cambios no fuese 
mayor a un fm de semana; y cuyo contenido transferible de trabajo fuera menor al 
tiempo ciclo de 4.20 min. De esta manera podríamos balancear las operaciones 
combinándolas con las que se realizan en la sección de Matrices. 

En el lay out de la figura 4 .2 .2 se muestra (encerrada en un cuadro) el área 
que corresponde a las operaciones que cumplen con las características arriba 
mencionadas. 

Después de identificar estas operaciones obtuvimos las hojas de proceso 
correspondientes, a fin de conocer las condiciones necesarias de.operación para 
cada una y buscar alternativas de distribul:ión en el área de Matrices. Estas hojas se 
muestran en el apéndice C2. · 

En compru1ía del ingenier~ de Procesos y.dd1'.'i1:~~nier~ d~ Manteniiriienio 
recorrimos las instalaciones a fin de proponer áieas para la relocalización de las 
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operaciones en cuestión. De esta manera las alternativas posibles fueron elegidas en 
común acuerdo. Éstas se encuadran en el lay out de la figura 4.2.3. · 

Correspondió al departamento de Ingeniería Industrial realizar los estudios de 
tiempos, tanto de las operaciones transferibles como de las áreas propuestas para, 
posteriormente, hacer el balanceo de ·las operaciones involucradas después de la 
combinación de. las mismas. Estos estudios fueron realizados con cronómetro en 
lectura co.ntinua; se anexan en el apéndice 02. 

Con los resultados obtenidos en el estudio de tiempos se elaboraron los 
diagramas de trabajo asignado por operario de todas las estaciones. Los dia¡,>ramas 
correspondientes a la condición actual se presentan en las figuras denominadas con 
el número 4.2.4. En ellos puede apreciarse que el tiempo de espera de los operarios 
involucrados pennite la integración de otras operaciones adicionales a las ya 
realizadas por cada operario. 

Con estas herramientas y mediante la combinación de los bloques de 
contenido transferible de trabajo realizamos la combinación de los elementos 
respectivos a· cada área. De esta manera comprobamos que las altemativas 
propuestas en el lay out de reubicación eran aplicables sin necesidad de aumelllar la 
mano de obra asignada. Los diagramas resultantes por la mejora propuesta se 
anexan en las lib'llras numeradas con 4.2.5. Se debe destacar la reducción de 14 
operarios a 11, obteniendo un ahorro de 3 operarios por tumo. Nótese que se 
eliminaron las estaciones denominadas como: "soldado stud y screw", "esmerilado y 
asentado de cejas" y "subensamblc lill gate y corte de orejas". 

Después de analizar esta parte del proceso, decidimos continuar con la 
estación de "barrenos", ya que en ella sólo se realizaban operaciones de barrenado, 
que por su bajo contenido de trabajo y facilidad de transporte de las herramientas 
usadas podrían reubicarse fácilmente. Para ello, primeramente, se realizó el estudio 
de tiempos correspondiente en igual fonna que el anterior. Se presenta en el 
apéndice D3. 

Después de la realización de estos estudios se elaboró la hoja de descripción 
de la operación a fin de gralicar los contenidos de trabajo de cada elemento. 
También se elaboró el diagrama total del proceso que incluye todos los modelos 
ensamblados. Ambos se muestran en las figuras 4.2.6 y 4.2.7, respectivamente. 
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A partir de eslas gráficas se propusieron estaciones de reubicación para cada 
operación, en base a la posición necesaria del operador a fin de realizar el barreno 
con el menor esfuerzo necesario y de acuerdo a los principios que el estudio de 
movimientos y. la ergonomía determinan. La distribución de los barrenos se muestra 
en el lay out de la figura 4.2.8. 

En base al lay out propuesto y bajo los principios de la mejora de métodos, se 
elaboraron la hoja dé descripción de la operación y el diagrama tolal del proceso del 
método mejorado, los cuales se presenlan en las Ílb'l!ras 4.2.9 y 4.2.10, 
respectivamenle. Con esta dislribución de las operaciones de barrenado se eliminó 
la estación de trabajo correspondiente y al mismo tiempo los 2 operadores 
asignádos por lnmo. 

Ahora solo falla el análisis y mejorn de las operaciones de esmerilado y 
montaje de puertas. Para esta iillima, se elaboró el flujograma general del proceso 
de las puertas, en el que se dcslaca la duplicidad de operaciones de ajusle y 
reparación. Corresponde la figura 4.2.11. 

Ante esla siluación se analizó la altemaliva de invertir la secuencia de 
operaciones de Acabado Melálico, ya que anteriormente el proceso era: 
esmerilado-monlajc-delalles, por lo que las operaciones de reparación se 
duplicaban. De esta manera se propuso ubicar primero la eslación de molllajc de 
puertas y después de ella la estación de esmerilado, en la que se incluia además 
trabajar los detalles. En esta misma propuesta se incluyó la allcmaliva de inlegrar 
todas las operaciones de inspección en una sola estación de 1rabajo, que se ubicaria 
al final del área de esmerilado. En la figura 4.2.12 se encuentra el estudio de 
tiempos realizado a las operaciones de esmerilado y delallado de unidades, en el qne 
se presenlan 71 lccluras de licmpos lolales de operación observadas duranle una 
semana en ambos tumos, y con el cual se demostró que los operarios podían realizar 
ambas operaciones sin requerir mayor mano de obra. 

También se realizó un csludio de 1iempos al surtidor de las puertas a fin de 
ineremenlar sus movimienlos con el monlacargas, debido a que con la nueva 
ubicación del montaje de puertas la dis1ancia enlre esla cslación y la del soldado de 
bisagras a puertas aumcnlaba, y consecuenlemente, awnenlaba 1ambién el licmpo de 
lransportc; de las mismas. Por ello propusimos que el surtidor de las puertas 
transportara también los subensambles con las bisagras soldadas. Esto también se 
justificaba porque al ulilizar el eonlencdor original y eliminar el uso de carritos para 
el acarreo, los dal1os en las puertas disminuirían notablemente. Esla propuesta, asl 
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como él estudio de tiempos, ·se muestran en las figuras 4.2.13 y 4.2.14, 
respectivamente. 

Finalmente, presentamos en la figura 4.2.1 S la gráfica del proceso de 
Acabado Metálico donde se describe el método mejorado de operación, posterior a 
la implantación de las propuestas analizadas. También se aneKa el lay out corregido 
en la figura 4.2.16, donde se expone la nueva distribución del área de Acabado 
Metálico. Es de notar la reorganización de !ns operaciones de montaje de puertas y 
esmerilado de unidades, asi como la creación de la estación de inspección. 
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ll!iSARllOLLO lll! LOS ESTUlllOS ¡¡IMPLANTACIÓN DE !.AS MEJORAS: CINCO f,JEMPLOS PRÁCTICOS. 

IV.3.- Estándares de Pintura. 

Este estudio pretende alcanzar el incremento de la productividad de las lineas 
de Pintura y Elpo, así como el aumento en la calidad de la pintura de las unidades, 
ya que el rechazo de las mismas durante la inspección final se debia principalmente 
n defectos en la calidad de la pintura. Por esta razón se integró un equipo de 
ingenieros de procesos e industriales, a fin de definir las allemativas de solución y 
reorganizar también las operaciones del área. 

Correspondió al equipo de Ingeniería Industrial realizar el estudio de tiempos 
de las operaciones de Pintura. Decidimos realizar este estudio bajo la técnica de 
tiempos prcdetcnninados, también conocidos como datos cstandar, porque la 
mayoría de las operaciones que aquí se realizan son del tipo irregular, es decir, no 
cumplen ciclos repetitivos iguales, ya que por su naturaleza dependen de las 
variaciones que la pintura y el cipo suelen presentar, sobre todo en los casos de las 
reparaciones. Estos tiempos se encuentran contenidos en las tablas de datos 
estándar, que la misma corporación se ha encargado de establecer y que 
proporciona a todas sus plantas en el mundo entero. 

Recordemos que la fase de Pintura y Elpo se ubica después del proceso de 
Carrocerías en Blanco y antes del de Vestidura. En general, las operaciones que 
aquí se realizan son: lijado, aplicación de sellos, limpieza, empapelado, aplicación 
de primario, aplicación de color y reparaciones, entre otras. 

Para la realización de este estudio las operaciones se agruparon de acuerdo al 
equipo utilizado en cada estación de trabajo, de tal manera que cada ingeniero 
analizaría una parte del proceso. Tratamos también de combinar las operaciones 
similares y eliminar las que se repellan, como era el caso de las limpiezas, lijados y 
reparaciones, ya que la duplicidad de operaciones origina en ocasiones mayores 
danos que los que restaura. 

Para ejemplificar In aplicación de las tablas de tiempos estándar se presenta el 
desarrollo de la operación denominada como: "rccorredor de exteriores". Esta 
operación consiste en que el operario correspondiente corrige las imperfecciones 
que la pintura de la carrocería pueda tener; previamente a sn actuación un inspector 
señala los errores visibles en la pintura. El material y equipo que usa es el siguiente: 
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lija de agua, solvente, esponja, trapo limpio'· y, ocasionalme;lte, pistola para 
aplicación de primario en zonas renovadas.' Esta estaCióri ·de trabajo se encuentra 
ubicada antes de Ja última cámara de aplicación de pintura. En el lay out de la figura 
4.3.1 se sombrea el área de trabajo para esta operación. 

El uso de las tablas de tiempos estándar exige la definición de algunos 
parámetros técnicos como son velocidad, corriente· eléctrica y voltaje, según las 
herramientas y equipo que cada operación requiere. En este caso, por tratarse de 
una operación manual, fue suficiente con establecer el tipo de lijado (húmedo o en 
seco). el tipo de limpie1.a realizada, la repetición y tipo de movimientos, el tipo de 
superficie y su extensión. Para conocer esta ílltima caracterlstica tuvimos que medir 
las longitudes de los paneles de las carrocerías y calcular el área de las superficies; 
en el apéndice FI mostramos las hojas de trabajo correspondientes. 

Las tablas de tiempos estándar de la corporación se encuentran agrupadas de 
acuerdo a la naturaleza de las operaciones, asi por ejemplo existen tablas sobre 
apriete de tomillos, soldado de lámina, limpieza, lijado, o movimientos generales 
como son: tomar objetos, depositar objetos, abrir y cerrar puertas, remojar lijas o 
trapos, cortar y doblar papel y, por supuesto, las caminatas. 

Para realizar este estudio con tiempos predetem1inados fue necesario primero 
rew1ir las tablas aplicables, a fin de conoce.r Jos parámetros requeridos. El uso de las 
mismas es práctico una vez que disponemos de toda la infomiación que éstas nos 
solicitan. En el apéndice E 1 presentamos las tablas que fueron utilizadas para el 
cálculo del contenido de trabajo de esta operación. Debemos aclarar que para su 
selección fue necesario realizar las observaciones correspondientes en la estación de 
trabajo con el objetivo de determinar el tipo de procesos y movimientos que el 
operario realiza. 

Después de obtener las áreas de las carrocerias y conocer las caracteristicas 
de las tablas correspondientes, realizamos varias observaciones en la linea de 
ensamble para anotar los elementos de trabajo de la operación, de tal fonna que fue 
de gran ayuda la actividad previa, porque de esta manera sabfamos qué elementos 
debíamos especificar claramente y en qué partes debian estar divididos. Con las 
observaciones obtenidas, el siguiente paso era buscar el valor estándar que 
detenninan los tiempos predetenninados, para ello se explora en la tabla respectiva 
a la actividad de cada elemento y se hace interceptar columnas con renglones. 
Todos los valores de liempo se encuentran en centésimas de minuto. 
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Como. un auxiliar para el cálculo" del co~tenidcide trabajo de las operaciones 
presentamos un fomiato en el que'. se especifican los' siguientes datos: el elemento de 
la operación, el número de secéió1i ae la 'tabla;· el número o 'clave de fa misma, el 
tiempo estándar (en centésimas de 'miiiluo); si 'agrega o no valor al producto, y el 
modelo y la opción a que es aplicable. · · · 

Para finalizar este apartado anexamos en las figuras 4.3.2, 4.3,3 y 4.3.4 el 
quiebre de elementos de trabajo de este estudio para cada modelo ensamblado. 
Cabe hacer notar que el tiempo estándar está gralicado a escala, haciendo cada 
renglón equivalente a 0.02 de minuto, esto se debe a que estas mismas bojas fueron 
utilizadas para realizar el balanceo de las operaciones y mejora de los métodos 
utilizados, ya que recortando los contenidos transferibles de trabajo lograrnos 
combinar las operaciones y asignarlas a cada operario, de esta manera conseguimos 
eliminar la duplicidad de operaciones y reorganizar el proceso. Este rebalanceo dio 
por resultado el ahorro de 3 operadores por tumo en la línea de Pintura. 
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Figura 4.3.1 
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GENERAL MOTORS DE MEXICO, S.A. DE C.V. PLANTA MEXICO 

QUIEBRE DE ELEMENTOS DE TRABA.JO 
OPERACION: .i?.Fro~Ftt'.CY.>-C5 t'•T::i;.':-;>:..t °" c~1.:.1 ACTUAL REBALANCEADO 
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GÉNERAL MOTORS DE MEXICO, 5.A DE C.V. 

QUIEBRE DE ELEMENTOS OE TRABAJO 
OPERACION: i;.,,., ... ::t•""'\.' ..... _.r ..... ,.,.,..,.:,~ •.1 :.·l 
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GENERAL MOTORS DE MEXICO, SA DE C.V. PLANTA MEXICO 

QUIEBRE DE ELEMENTOS DE TRABAJO 
OPEAACION: ¡.., .~•, ........ . ACTUAL REBALANCEADO 

RtFEHENCIA VN ~ 

# ELEMENTO SEC TAB T.S. NVA MOD OPC 
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IV.4.-Acumulador de Vestidura y Frentes. 

El objetivo principal de este estudio es resolver un problema de tipo 
ergonómico que se presentaba debido a las condiciones físicas del área. Con este 
ejercicio pretendemos ejemplificar la aplicación de la Ergonomía, tantas . veces 
puesta en SCb'Ultdo ténnino por los ingenieros industriales. 

La operación afectada por esta situación es la conocida como "casamiento de 
la unidad", denominada as! porque consiste en integrar la carrocerfa, proveniente del 
área de V cstidura, al chasis y el motor. Como recordaremos, esta operación se 
realiza en el área de Frentes, que es la penúltima parte del proceso de ensamble. 

Entre la línea de Vestidura y la de Frentes existe un Acumulador, que es una 
cadena transportadora que solo acciona el avance una vez que la unidad delantera 
ha sido desalojada de la misma, de esta manera las carrocerias se almacenan en 
espera de ser montadas al chasis. La función de este Acumulador es la de contener 
w1idades con el fin de prever retrasos en ambas líneas de ensamble y ser de esta 
manera la interfase que enlaza a los dos procesos, el de Vestidura y Frentes. 

A la salida del Acumulador la carrocería es desenganchada de la linea y 
conducida hacia el chasis, que se encuentra en la linea de Frentes. En este momento, 
la carrocería va montada sobre una platafonna metálica que la contiene durante los 
procesos de Pintura y Vestidura, por lo que los operarios deben empujar la unidad 
sobre una placa de acero, requiriendo de 1m gran esfuerzo. 

Una vez que la unidad se encuentra cerca de la línea, los . operadores 
transportan la carroceria por medio de un gancho hasta colocarla sobre el chasis. 

Después· de ·montar· la unidad al chasis, la plataforma vacla se _·empuja 
nuevamente para ser enganchada a lá cadena transportadora. Para ello se cuenta· con 
dos operadores de mano -dé: obra indirecta, puesto que la actividad no agrega valor 
al producto. · · · 

>, ' 

La posicióri para reálizar esta operación se ilustra en la figura 4 .4 .1. 
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El listado para el chequeo ergonómico correspondiente a esta actividad, que 
evalúa las características de espacio y postura en que se .. realiza el trabajo, se 
muestra en la figura 4.4.2. 

En Ja hoja de análisis ergonómico se observa qÚe Ja operación de empuje está 
costando un esfuerzo energético al operador, Jo cual produce tensión en Ja columna 
y causa dolores lumbálgicos. Al mismo tiempo que la repetitividad de movimientos 
fuera de límites provoca sobrecarga de músculos y articulaciones. 

Para analizar el área de trabajo correspondiente a esta actividad, as! como los 
movimientos que Jos operarios realizan, se elaboró el lay out de la condición actual 
(ver lado izquierdo de la figura 4.4.3), en él se muestra que la cadena de Vestidura 
se divide en dos líneas de acumulación, interrumpiendo el proceso continuo de la 
cadena transportadora. Nótese que en total eran necesarios S operadores para 
realizar el casamiento de la w1idad, tres de mano de obra directa y dos de mano de 
obra indirecta. 

En el mismo lay out puede observarse la propuesta de mejora (lado derecho) 
donde se plantea la iruegración en una so!a linea de acumulación, eliminando Ja 
necesidad de desenganchar y enganchar nuevamente la plataforma, puesto que al1ora 
hay continuidad en Ja linea. De esta manera la cadena transportadora retoma al 
inicio del sistema. 

Para asignar Ja mano de obra que seria requerida se realizó w1 estudio de 
tiempos para el secuenciado y suministro de plataformas, cuyo reswnen se presenta 
en la figura .4.4.4. Se realizó con cronómetro y lectura continua. En él se registraron 
las actividades elementales así como las demoras. En base a este estudio se 
asignaron a esta operación 2 operadores por tumo de mano de obra directa (ver 
fib'lll'a 4.4.3). 

Con la información anterior y a fin de obtener la aprobación correspondiente 
para su implantación se solicitó al departamento de Mantenimiento la cotización de 
las modificaciones necesarias, y se elaboró la presentación de este estudio en el que 
se expone la validación económica del mismo. Ésta se muestra en la figura 4.4.5. 

Finalmente presentamos en la figura 4.4.6 el prob'fama de actividades de 
Mantenimiento, elaborado con el objetivo de no afectar el volumen de producción 
durante la construcción del nuevo transportador. 
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EHPUJANDO PAINT PALLET A TRANSPORTADOR 

o· 

Figura 4.4. I 
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OUOW.liCITORSCE r.EU::O 

ESTUDIO SOBRE EL SECUENCIADO Y SUMINISTRO A LINEA DE PAINT PALLETS 

TOTAL TIEMPO 
ACTNIOAD S06 C10 C20 COI TOTAL TIEMPO +CAMINATAS POR JtNUM.DE ,,,., ACTMDAO EVENTOS 

MONTA 3 o o o 3 o.• 0.22 '·"" .... 
PASA 3 ' • 3 ,. --- o o 
SACA • • • • 25 ... 0.32 2.22 55.5 
METE • 3 t2 • 20 1.3 0.38 1.68 ..... 

UNANTA 4 1 3 2 10 0.7 0.20 o ... . _9.8 
6'JA 1 1 2 o • 0.4 0.28 0.68 2.72 

EMPUJA CURVA 2 • 7 2 ,. 0.30 0.22 0.8 • EMA.IJA LAEP. 3 • 3 o 12 0.45 0.25 º" ... 
TOTAL :iol 241 .. , 1111 ttsl 134.96 I 

NUM. Tl'O. Tl'O. 
DILACIONES DE POR TOT. 

"'"""' '''"'"' BOTONEC 20 0.27 •.. 
AC:UMFR 12 0.55 ... 

ABRE~T~A;.~ P/P.P. ! 2 0.72 1.44 
2 7.53 tS.06 

CAMS PLATF •P.P.OAÑA.00¡ 1 7.28 7.28 
CAMLREP. 0.4 0.8 

PLATICACIOP 134.96 
ABRE PASIU.O 1.7 10.2 + 207.61 

P.C. o 
REV~P.P. .. 0.75 o TIEMPO TOTAL= 342.57 

REVISA SEGUROS .. o.s 
SEGUROS DAÑADOS 1,15 2.3 7 HRS. DE OBSERV. x 56 . 385 
CAMBCTRLPAOOUC 3 
MAACAP.P.D~ 2,5 7.5 

sec.oe 1 HOJA. 2 EFICIENCIA Q 0.89 
REPORTAP.P.DAi4AOOs • 
EN:IMA PAWT PAu.ETS 10 .. , 41 
~LA SEC.xCJUNID 203 0.35 71.05 
VEN'JCA SECUENCIADO 40 0.7 .. 

i 
1 TOTAL 207.61 
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IV.5.- Proyeéto ''BlazerFull Size"~ 

Este estudio ·se dencnÍlinó 'aiif p~~ilií~ se :~eaffzó durailie.1~. defini~ióri ·del 
proyecto para el ensamblé del nuevo modelo éoriocido como ','Blazer Full Size". En 
este trabajo presentaremos el ruiálisis correspondiente a los herramentales para el 
ensamble del mismo, realiza.do en la sección de Matrices. · · 

El objetivo planteado para este estudio fue la optimización de todos los. 
recursos disponibles para el ensamble del nuevo modelo, a fin de reducir el costo 
del proyecto. 

En busca de las afinidades con los modelos actualmente ensamblados en la 
planta, se elaboraron los diagramas de proceso ilustrados en las figuras 4 .5 .1 y 
4.5.2, a fin de facilitar la comparación del nuevo modelo con el ya ensamblado 
(Suburban). En ellos, las estaciones de trabajo se representan con una letra y un 
número, el cual a su vez corresponde al herramental respectivo. 

De los diagramas anteriores se concluye que la mayoría de los herramentales 
coincidentes, a excepción de los denominados ES y E6, podrían ser aprovechados 
para el nuevo modelo, ya que los suben~amblcs pcnnitcn su transportación por 
medio de contenedores adecuados. Pero en el caso de E5 y E6 esto no serla posible 
debido a que la distribución del área no pennitiria el traslado de las unidades, que 
para esta etapa del proceso, se encuentran casi terminadas, ocupando gran volumen. 

Para ilustrar el recorrido que la carrocería tendría que hacer para emplear los 
mismos herramentales, presentamos el lay out de la figura 4.5.3, en el que se senala 
con flechas la distancia involucrada. 

Ante esta situación, se decidió analizar las actividades que aqul se realizaban 
a fin de buscar propuestas de reubicación de las mismas y, de ser posible, eliminar 
la necesidad de estos herramentales. Para ello, se obtuvieron las hojas de operación 
de ambas estaciones de trabajo, las cuales se anexan en el apéndice C3. 

En coordinación con el ingeniero de procesos correspondiente analizamos las 
hojas de descripción de la operación y definimos que el área óptima para la 
distribución de las operaciones involucradas era la Linea de Repunteo, ya que 
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pcnnitc la secuencia éorrecta del proceso y es una linea por la que corren todos los 
modelos-ensamblados. 

-De est,~maneraestarirunos aprovechando no solo et equipo instalado sobre la, 
linea, sino también la _mano de obra asi¡,'llada en la misma, ya que por medio de los -
principios de balanceo dé lineas lograríamos la optimización de los operadores. 

. -. .. - . 

Para 'en¿ fue necesario realizar el estudio de tiempos de losheÍramcí1taÍ~s ES 
y E6, así como de la Línea de Repunteo. Éste se anexa en el apéndice D4. Fue 
elaborado con cronómetro bajo la técnica de lectura continua. 

Trunbiér; se efectuó un análisis de las punteadoras utilizad~~: y, Já fun'ci'ón d~ 
cada wm, con el objeto de establecer el equipo que podríamos reutilizar -y el qüe 
seria necesario transferir a la línea. El resumen correspondiente se muestra en las 
figuras 4.5.4, 4.5.5 y 4.5.6, de acuerdo a cada modelo. - - - -- - -

Como una ayuda visual al análisis arriba mencionado se elaboró el diagrama 
que se muestra en la figura 4.5.7, en el que se señala la clave' de cada punteadora y 
se ilustra su localización. 

Con la infonnación conjuntada se preparó una tabla que muestra el tiempo de 
cada operación (en centésimas de minuto), así como el transfonnador y la 
punteadora con que se realiza. Esta tabla se elaboró trullo para el herramental ES 
como para la Linea de Repw1teo; ambas se muestran en las figuras 4.5.8 y 4.5.9, 
respectivamente. · , 

De acuerdo con la secuencia de ensamble, y mediante la combinación de las 
operaciones, se elaboró una propuesta para reubicar las punteadoras que no podían 
reemplazarse con las de la linea. Éstá se presenta en la figura 4.5.1 O. 

Retomando la propuesta de la fib'Ura anterior se elaboró wia tabla 
comparativa que muestra él ·resumen del contenido de trabajo de la Línea de 
Rcpunteo. Los tiempos se presentan en minutos y se muestrru1 los transformadores y 
punteadoras de -ambos lados de la linea. Asimismo, se expone el contenido de 
trabajo por cada modelo. Esta tabla se encuentra en la lib'llra 4.5. l I. 

Con los datos anteriores revisamos el contenido de trabajo de cada 
punteadora, a fin de evitar la saturación de los equipos y con los cálculos mostrados 
en la figura 4.5.12 obtuvimos la distancia (en metros) necesaria para cada 
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operación, con el objetivo de no rebasar ias longitudes de las mangueras de cada 
punteadora. · · · 

En esta forma solo Í1os faltaba balancear las ·operaciones de la lfiiea para 
asignar la mano de obra requerida: Para tal efecto preparamos la tabla de la figura 
4.S.13, en la que scmuestra el detalle de las operaciones'realizadas en cada modelo, 
y que incluye además las operaciones transferidas del herramental ES, enlistadas de 
acuerdo a la propuesta elaborada. 

A partir de la tabla anterior, y con la ayuda del diagrama de trabajo asignado 
por operario, balanceamos las operaciones correspondientes a cada modelo, 
mediante el intercambio de los bloques del contenido de trabajo transferible, ya 
explicado en ejercicios anteriores de este trabajo. En las figuras denominadas con 
4.S.14 se muestran los diagramas de los 10 operarios involucrados. De esta manera 
obtuvimos un ahorro de 2 operadores por tumo, con respecto a la asignación 
anterior a la mejora. 

Para finalizar este apartado presentamos en la figura 4.S.l S el lay out que 
incluye la propuesta de los transformadores y puntcadoras transferidos del 
herramental ES; el cual sirvió de base para la elaboración del programa del 
departamento de Mantenimiento, figura 4.S.16. De esta manera la realización de las 
modificaciones no afectaría el volumen de producción de la linea. 
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DIAGRAMA DE PROCESO BLAZER FULL SIZE 
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DIAGRAMA DE PROCESO SUBURBAN 

Figura 4.5.2 
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CARROCERIAS 

LINEA DE AEPUNTEO 

TRAHSF. No. PUNfEADoRA 

,,,,.. 2YCW181f/lYDl81F 

'"" WJ-14/l-41174-A 

" . 2YU4181F · 

...,, WJ-141Cl-708 

90 2Y•fü!C0 

90 2Y-6240 

90 2Y-624-0 

71 Cl-100 

,, 

~-PAD 

81-20-55-11 
(H.4.000) 

81-20-55-11 
(H.9.000) 

81-20-ss-11 
(H.3000) 

81-20-53-34 
•(H.4.000) 
81-20-55-11 

(H.6.000) 
81-20•55-11 

IH.7.000) 
81-20·55-11 

(H.5000) 

81-20·5"5-11 
(H 2.000) 

MODELO: C20/C35 

LOC.Utl. -----..o:PüHTOS 
PAD llEAL · ~.~~.,~c;:~~!.~~~~~~:.?~~ti;.~f(..;;,:~ ;;~r'.f 

e5-02-05 ,, 
" f\EPUÑJEAR CEJ-.o .. co. PTA. coN-Posre Y-TOLDO (i.. IZCl'DER). 

85-02~ .. " SOLDAR PNL CARROCERJA iAT. INT.-EINF. A CABINA (ClZlWERJ. 

&J-02-05 63 62 Aff>uNTEAR MCO.-MEDA([ON. 

85-15-10 REPUtnEAR RELLENO PNL INT. ESTRIBO(L IZCIOEF&). 
(06-0ff) 
SS-02-05 -21 .. REPUNTEAR PNLPLEt~OSüP. -APNL CoRAlA (EXTERIOR):-

8.5-02-05 22 25 REPúNTEAA PNL PLENO SUP. A PNCCOW-V.(INTERIOfij:" 
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LINEA DE REPUNTEO MODELO: C109 
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CARROCERIAS 

HERRAMENTALESE6YE7 MODELO: C109 

lRANSF. No.PUHTEADOM No.PAD. ,_LOC.UH. .. ~:~ oes_c~u~CfO~. :>:::~:.'.'~_'.:~--:r-~-;.;.:,, 
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Capítulo V 

Evaluación de los beneficios 
obtenidos por las mejoras 

implantadas. 

kforir 1111 poc:o, significa aprender 
a caminar: dejar algo ''a/ioxo t.'11 
cadt1 pa!io, para l'nii'er tl llacer. 

A.Y.S.C. 



f'.\',\J.UACIÓN 01~ 1.0S llHNJ1FICIOS OOll::NIJ)()S l'OR LAS MIDOHAS IMPl.J\NTAl>AM. 

V.1.- Evaluación de beneficios por cada mejora. 

Es cierto que el criterio económico es predominante y que el diseño de tareas 
y métodos rara .vez se establece o se modificá sin tomár' en cuenta el efecto en el 
costo (referencia l 5.2); por ello es importante evaluar los beneficios obtenidos por 
cada mejora que se realiza, asi como medir.el .cumplimiento de los objetivos 
alcanzados en cada estudio. 

Para ello pueden crearse diversos formatos que incluyan los efectos que se 
desea valorar, ya que cada proceso presenta caracteristicas específicas. En la figura 
5.l presentamos un fonnato típico que evalúa los beneficios alcanzados en varios 
aspectos y mide el porcentaje de avance contra el objetivo. 

También puede diseñarse un fonnato que en fonna de resumen presente los 
beneficios económicos que se han logrado en un cierto período de tiempo, por 
ejemplo, un año. De esta manera podremos mantener un control sobre nuestros 
programas y presupuestos anuales. En la figura 5.2 se ilustra un ejemplo de este tipo 
de fonnato, en el que se pueden cnlistar varios estudios realizados. 

Este tipo de resumen puede prepararse por secciones, departamentos, 
gerencias o en fomm global, scglin los intereses de cada compm1ía. 

AAfAS OCUPADAS POR HTAL YEOUIPO m "' 1 

TIEMPOS OEALMACENA.lf IAINfUNI :?4.5.4 N.5.4¡ 

AAEAS OCUPADAS f'OA 1.1.1.T ENPAOCEGO "' 10:1¡ 

TIEMPOS DE OPERACION (CT 1 MIN:UNJ 3U2 32¡ 

EFICIENCIA Of OPERACION 1'% 

'º"' COEFICIENTE DE OPERACIOli %VA ,. "I OPERADORES M.0.0 HOMBRE 'º 
Figura 5.1. Formato de C\'afuación de caracterislicas especificas. 
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Figura 5.2. Resumen de beneficios anuales (en dólares). 

En base n los estudios rcaliiados ~n el capitulo anterior, pasemos ahora a 
evaluar los beneficios obtenidos en las mejoras implanJadas, indicando para ello 
además de las ventajas económicas, los resultados que se produjeron en otros 
aspectos referentes a las características del proceso y a las condiciones ambientales 
de las estaciones de Jrabajo. 

Es decir, pretendemos indicar que al implantar estos ejercicios se cumplieron 
satisfactoriamente los objetivos que se habían planteado y que dieron solución a 
problemas que se habían venido dando dentro de la planta automotriz, como por 
ejemplo en problemas de cnlidad, de balanceo de lineas, de medio ambiente, de 
mayor área de trabajo para el operario, de ergonomía, de distribución de materiales, 
maquinaria o equipo y de otros aspeclos sugeridos por los propios trabajadores. 

De esta manera enlistaremos primero los resuliados logrados por cada estudio 
presentado en el capítulo cuatro, y en un segundo apartado mostraremos los 
beneficios globales alcanzados por la realización de las diferentes mejoras. 
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EVALUACIÓN DE l.OS BENEFICIOS ODlONllXlS POR LAS MllJORAS IMPLANTADAS. 

Cabe aclarar. que· las cói1sidera_cio11es. en la evalüación~conó;n;ica para todos 
los ejercicios son la_s siguientes: · . · · · · · . · · · · · · · · · · 

.. :;_ .. ;:. ~. - ·' -. ··1··~ ,. 

1.- La estimación del ~Íoiro por mano de. obra'se "obt~vo ene! departamento 
de Finanzas; siendo éstade$20,000U.S'.D:íinualesprirópérario:-•.. >.:<., ..... · 

2.- Los gastos de implenientación'ftieroÍi: esíimádos'pór.~I de¡Íarianiento de 
Mantenimiento, los cuales inclúyen iuanqde .obra y iuatériáles: ~i~ ~ ; ·.. . • ;. 

3.- El tipo dc'canibio 1itilizado fue.el sigÚiCnte: t'u.s.D>=:N$4.50. :. 

Las referencias de lOs resultados obtenidos las hemÓs abrévÍado como sigue: 

~:~.:~:r~fg~~~{s):: • .· i)> <:;~ •: /•.J .• · .. , 

1.- SUBENSAMBLE DE MARCbS ~E PUERT~SL~TERALES .. 

Los alcances cualitativos son: 

a) Redistribución de maquinaria y equipo acorde con el proceso de ensamble. 
b) Disminución en los daños por traslado de subensambles .• · · · 
c) Abastecimiento por lotes pequeños, con "optimización de áreas. 
d) Organización del lugar de trabajo. 
e) Optimización en la mano de obra y rebalanceo del contenido de trabajo, 
1) Disminución del riesgo de accidentes por la utilización de bancos . de 
subensamblcs. 
g) Reducción de recorridos y caminatas. 

Los logros cuantitativos son: 

Área liberada: 
Ahorro por operarios: 
Ahorro anual por mano de obra: 
Gastos de implantación: 

Ahorro Total Anual: 

96 ft' = 8.92 m' (v.f. 4, 1.7 y 4, t8) 
2 operarios x tumo.= 4 total (v.p.80) 
$ 80,000 U.S.D. =NS 360,000 
$ 1,500 U.S.D. = N$ 6,750 

S 78,500 U.S.D. = NS 353,250 
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2.- ACABADO METÁLICO. 

Los beneficios cualitativos son: 

a) Reorganización del proceso de ensamble. 
b) Aprovechamiento de áreas no productivas de la linea de Acabado Metálico. 
c) Se evitan interferencias entre operaciones. 
d) Optimización de las operaciones y delimitación de áreas para cada tarea. 
e) Se eliminó la duplicidad de operaciones. 
1) Mayor control sobre las reparaciones y disminución en Ja cantidad de dailos. 
g) lncremeuto en el banco de unidades tenninadas. 
h) Rebalanceo de las cargas de trabajo del total de operadores de esta línea. 
i) Reducción en las penalizaciones de calidad del departamento. 
j) Transferencia de equipos para ganar áreas. 

Los logros cuantitativos son: 

Área liberada: 
Ahorro por operarios: 
Ahorro anual por mano de obra: 
Ahorro por energéticos: 
Gastos de implantación: 

Ahorro Total Anual: 

3.- ESTÁNDARES EN PINTURA. 

Los beneficios cualitativos son: 

155 ti'= 14.39 m' (v.f. 4.2.2) 
5 op. x tumo= 10 total (v.p. t06 y t07J 
$ 200,000 U.S.D. =NS 900,000 
S 1,000 U.S.D. =NS 4,500 
$ 3,000 U.S.D. =NS 13,500 

$ 198,000 U.S.D. =NS 891,000 

a) Reorganización del proceso y las áreas de trabajo. 
b) Se evitó Ja duplicidad de operaciones. 
c) Estandarización de las operaciones, disminuyendo variaciones. 
d) Reducción de Jos defectos en Ja calidad de la pin1ura. 
e) Combinación de operaciones similares. 
1) Optimización de áreas. 
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Otro objetivo establecido 'y alcanzadofüe que el personal del departamento 
de lngenieria Industrial ._~prendiera a Ütilizar lastab_las de tiempos 'predetermi1iados. 

Los logros cuantitati~o~.so~:! .... ·.·. "·,'./' ?, } ::; • :;'. ._;: 
:-;·' - --

Área.liberada( i ) .. ·· · : .• •• 215f\2 ,;;.19.97 Ín' (~.f.4.J;J) · 

Ahorro por operarios: •• i•; ·•i 3 operálios X iurÍto.=:' 6'totaJ (v.p. 145) 
Ahorro anual por Ínano de abril: • · >$·! 20,000 U.S.D. 7 N$ 540,000 
Gastos de implantación:_•~'::'''):,.,,.. · · · ''O u:s:o:;. N$ O 

Ahorro Total Anual: $ üo.~oo ú.s.o. ·~Ns s4o,ooo 

4.- ACUMULADOR DE VESTIDURA Y FRENTES. 

Los beneficios cualitativos son: 

a) Solución al problema ergonómico. 
b) Se dio continuidad a la linea. 
c) Reducción de daños en unidades, incrementando la calidad. 
d) Eliminación de tensiones fisicas en el operario. 
e) Organización del lugar de trabajo, disminuyendo los riesgos de accidentes. 
f) Optimización de áreas. 

Los beneficios cuantitativos son: 

Área liberada: 880 ft2 = 81.75 m' (v.f. 4.4.J) 
Ahorro por operarios: 
Ahorro anual por mano de obra: 

3 operarios x tumo= 6 total (v.p. 158) 
$ 120,000 U.S.D. = N$ 540,000 

Gastos de implantación: · $ 21,000 U.S.D. = N$ 94,500 

Ahorro.Total Anual: S 99,000 U.S.D. = NS 445,500 
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5.- PROYECTO "DLAZER FULL SIZE". 

Los beneficios cualitativos son: 

a) Ganancia de áreas para la instalación de las nuevas estaciones de trabajo. 
b) Comunización de las operaciones similares aprovechando equipo y mano de 
obra. 
c) Ahorro de 2 estaciones de trabajo del nuevo modelo. 
d) Eliminación de 2 estaciones del modelo ya ensamblado en la planta. 
e) Transferencia de 11 punteadoras y 4 transformadores para su uso en la línea de 
repunteo. 
1) Reutilización de 2 punteadoras y 5 transfonnadores para el proyecto. 
g) Redistribución de herramentales y equipo de acuerdo al proceso de ensamble. 
h) Comunización y ahorro de "carritos" de surtido de materiales. ·· : · 
i) Empleo de la estmctura y servicios liberados de las estaciones suprimidas: 
j) Abastecimiento de materiales en todas las estaciones del nuevo modCJo por lotes 
pequeños. · 
k) Ahorro de una bomba de sello. 
1) Ganancia de 2 unidades de acumulación para absorber fallas. 

Además se balancearon las operaciones, se estandanz.'Íron las: a~Úvidades 
disminuyendo las variaciones, se eliminó. el desperdicio, se organizó. el lugar de 
trabajo, se implementó el sistema de jalar y se incrementó In eficiencia en un 17%. 

Los beneficios cuantitativos son: 

Área liberada: 
Ahorro por operarios: 
Ahorro anual por mano de obra: 
Ahorro por herramentales: 
Ahorro por servicios: 
Ahorro de instalaciones: 
Ahorro por estmctura: 
Ahorro por equipo eléctrico: 
Gastos de implantación: 

Ahorro Total: 

Pág. 200 

120 fl' = 11.15 m' (v.f. 4.5.t5) 
2 operarios x tumo= 4 total (v.p. 167) 
$ 80,000 U.S.D. =NS 360,000 
S 3,000 U.S.D. =NS 13,500 
S 2,000 U.S.D. =NS 9,000 
S 5,000 U.S.D. = N$ 22,500 
$ 9,000 U.S.D. = N$ 40,500 
$135,000 U.S.D. =NS 607,500 
$ 22,000 U.S.D. =NS 99,000 

$212,000 U.S.D. =NS 954,000 



EVALUACIÓN IJE LOS UENEflCIOS OUTENIDOS POI\ LAS MEJORAS IMPLANTADAS. 

V.2.- Evaluación global de los beneficios obtenidos. 

Como ya hemos venido comentando es importante medir los ahorros por 
periodos de tiempo y evaluar siempre los beneficios obtenidos, a fin de buscar las 
mayores ganancias en calidad, costo, seguridad, etcétera. También mencionamos 
que el ingeniero debe decidir si los ahorros costean o no el estudio propuesto, 
radicando ahf la importancia de seleccionar las áreas que presentan mayor 
oportunidad de obtener mejores beneficios, siendo éste el fin último de la 
implantación de mejoras. 

En consecuencia es responsabilidad del ingeniero que realiza el estudio 
elaborar un análisis costo-beneficio antes de implantar cualquier modificación que 
haya proyectado, ya que es común desgastar esfuerzos en pequeños resultados que 
no reditúan beneficios. También suele presentarse la tentación de idear sistemas 
perfectos que no son aplicables a la realidad del sistema productivo en estudio. 

Por tanto es fundamental no perder de vista las características particulares de 
la operación que se analiza, y con estas bases elaborar una evaluación previa, 
considerando: los servicios involucrados, las áreas afectadas, los impactos en la 
capacidad y productividad de la planta y, por supuesto, el costo de implantación de 
las mejoras. Sólo podremos realizar las modificaciones una vez que tengamos 
definido el monto de lo que vamos a gastar. 

Nunca olvidar que nuestra búsqueda se centra en la obtención de los mayores 
beneficios con la menor inversión de tiempo y dinero posible, siendo ésta la 
principal base en la selección de altemativas. Aunque cabe señalar que una vez que 
se han realizado varias mejoras en una sección específica, el margen de las 
ganancias decrece, es decir, cuando un área se ha analizado varias veces, los 
beneficios se reducen. Pero no importa. las mejoras siempre valdrán la pena 
mientras sigamos obteniendo un ahorro o beneficio, por pequeño que éste sea. 

Durante la implantación de las mejoras establecidas, es importante estar 
alerta a los cambios que puedan presentarse y a los detalles pasados por alto, a fin 
de no sobrepasar nuestro presupuesto y poder canalizar las correcciones 
convenientes en el momento oportuno. Esto nos pennitirá que el objetivo global 
establecido sea alcanzado. 
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En la evaluación global de los resultados debemos tener presente lo 
comentado anteriormente, ya que la experiencia que obtengamos en cada estudio 
nos permitirá adquirir la suficiente capacidad para mejorar el siguiente, y evitaremos 
cometer errores comunes como: pasar por alto gastos imprevistos, olvidar 
observaciones de los trabajadores, minimizar impactos, y otros que suelen aparecer 
durante el análisis del estudio. 

También deben considerarse aquellos beneficios que no son tangibles, pero 
que mejoran la manera de realizar una tarea o que se aprovechan en conveniencia 
para otras actividades, por ejemplo, el orden del lugar de trabajo pcnnite mayor 
concentración al operario y disminuye las distracciones: el nuevo abastecimiento de 
materiales elimina el tiempo que se invierte en hacer reportes de material faltantc: 
los nuevos sistemas de proveedores producen un ahorro por las llamadas urgentes 
que continuamente se realizaban; o también el ahorro por papelería al disminuirse el 
uso de fonnatos. Esto quiere decir que existen otras mejoras que sólo se pueden 
valorar de manera cualitativa en la organización, pero que a larga producen ahorros 
de tiempo y dinero. 

Además, no sólo es importante verificar si se cumplieron los objetivos 
establecidos y si los resultados alcanzados fueron los esperados, sino, que también 
deben valorarse las consecuencias de los can1bios implantados: efectos contrarios o 
positivos en el personal, creación de cuellos de botella, surgimiento de nuevos 
problemas de calidad, ergonomía, capacidad, entre otros. 

En ocasiones, debemos afrontar las consecuencias de la implantación de 
mejoras, si es que el cambio lo vale, aunque ello implique romper paradigmas. Es 
notable que la diferencia esencial del pensamiento norteamericano no es únicamente 
la búsqueda constante de métodos nuevos y mejores de efectuar una tarea, sino 
también la buena disposición para desechar sistemas anticuados en cuanto se 
descubren mejores métodos, es decir, su adaptación a lo nuevo (referencia 17.5). 
Por ello, la industria tiene que afrontar los problemas derivados de la adopción 
gradual de los nue,·os métodos, para evitar la mano de obra ociosa y otras 
consecuencias sociales de los cambios. 

En la evaluación de los estudios también podemos incluir si los programas 
fueron cumplidos a tiempo, o en su caso, las razones de los retrasos. 
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CVALUACIÓN DE LOS DENEFICIOS OUTI!NIDOS POR LAS MEJORAS IMPLANTADAS. 

' ... - -, ._-: ;: ·.< ... 
Un factor importante de la evaluacióri de los béneficios es cjue nos pennite 

establecer tasas base para planes con ini:eillivos (réferenciá 7.9);:tal~ómÓ'ocurre en 
la G.M.M. . .. ' . . . : :~ ·. i; . 

En el caso de la compat11a de ~efe~encia, Íos~ resultados globales se exponen 
en ténninos generales de la siguiente manera: : ·· ·~. ;' .. : } ~:;'}! J : ,L · 
a) Disminución en el esfuerzo de l~s ~~er<Írios e 

0incre~~n·;¿· ~~ I~' eficiencia del 
trabajo. · · ·· · · · · · : · · 

b) Incremento en las tasas del pago de incentivos:. · .. · ' •·· 
c) Disminución en la cantidad de horas estándar .por producto. 
d) Incremento en los Indices de calidad. 
e) Reducción en los costos de producción. 
!) Mayor utilización de las máquinas e instalaciones. 
g) Desaparición de cuellos de botella. 
h) Incremento en la capacidad de la planta. 
i) Reducción en los inventarios. 
j) Eliminación y comunización de números de parte. 
k) Implementación de justo a tiempo. 
1) Organización en las áreas de trabajo. 
m) Disminución en los Indices de accidentes. 
n) Ahorro de energéticos y servicios. 
o) Disminución en las variaciones del proceso. 
p) Continuidad en los procesos de ensamble. 
q) Decremento en los desperdicios. 
r) Mejores condiciones al trabajador. 
s) Estandarización del primer tumo con el segundo. 
t) Motivación y superación entre los trabajadores. 
u) Creación de una filosofia de Mejora Continua. 
v) Sistemas de producción flexibles. 
w) Mejoramiento en el medio ambiente. 
x) Procesos de ensamble dinámicos. 

Finalmente presentamos un resumen (figura 5.4) de estudios realizados e 
implantados en la sección de Carrocerias en Blanco de ·la Planta Méidco de la 
General Motors S.A. de C. V., donde se muestra el análisis c~sto;beneficio''de cada 
uno, los responsables y el cumplimiento en fechas compromis.os:·cabe hacer notar 
que en este caso, este reporte se realiza por áreas, debido a fos intereses que a la 
compm1ia convienen. 
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Figura 5.3. Análisis costo·bencficio de las mejoras implantadas. 

F/.\LLA Df~ uniCEl\( 



Capítulo VI 

El factor humano en la 
implantación de las técnicas de 

la Ingeniería Industrial. 

El cerebro Út!I patrón si! ,•11c11l!ntre1 
bajo la gorra dd abrero. 

Mo111g0Akry. 



EL FACTOR llUMANO EN LA IMPLANTACIÓN DE LAS TECNICAS DE LA INGENIERJA INDUSTRW. 

' ' 

VI. J.- La relación del ingeniero con lós ti-ab~jadores. 

Como sab~1J1~s.; ~L fa~io~ . l11Ín;ai1'0 ~s él elemento más inÍportante que 
interviene en .el füncionamiento y desarrollo de cualquier empresa, ésta puede tener 
materia prima, Ínaquinária · Y. equipo, dinero y otros recursos en suficientés 
cantidades, péro si carece del ·recurso humano adecuado dificilmente alcanzará las 
metas fijadas. · · 

Durante la ,realización de este trabajo comprobamos que se requiere una 
buena organización tanto técnica como humana, para ello es preponderante la 
participación de la gente encargada de administrar y organizar de manera inteligente 
todos los recursos con los que cuenta la empresa y de este modo fomentar su 
crecimiento y desarrollo. 

En la actualidad, la industria moderna adopta un tipo de organización humana 
que se estructura de acuerdo a sus necesidades, la importancia de esto radica en que 
todos los miembros que fonnan pa11e de esta organización deben cumplir y 
desempeñar todas sus actividades lo más adecuadamente posible. De esta manera 
todo el trabajo que lleven a cabo dichos miembros de la empresa (desde la alta 
gerencia hasta los obreros) debe ser tornado en cuenta para el bien de la misma, por 
eso, las ideas que aporten los gerentes, el personal administrativo y los mismos 
operarios, deben considerarse ya que muchas veces de estas ideas suelen extraerse 
mejoras y beneficios que repercuten positivamente en el desenvolvimiento de las 
empresas, en otras palabras, tenemos que buscar la participación de todos los 
intet,'Tantes de la organización. 

Por ejemplo, en la compaiiia General Motors de México se promueve y 
alienta esta participación a través de cursos de capacitación que se imparten a todos 
los niveles jerárquicos, proporcionru1do los medios para la realización de las 
propuestas elaboradas. 

También se creó en el departamento de relaciones industriales un plan de 
sugestiones e incentivos, cnyo objetivo es precisamente recoger las ideas de los 
empleados, analizarlas y escoger aquellas que propongan algún beneficio y sean 
susceptibles a implantarse. Cabe se1ialar que la instalación de un plan de este tipo 
no es nada fácil, más sin embargo no está por demás hacer la prueba ya que cuando 
da resultados positivos iníluye de manera provechosa en los empleados ·que 
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sugirieron las mejoras, incrementando de esta. manera su moral y su desempeño 
dentro de la planta. (Referencia 17.1 ), . 

Un sistema satisfactorio pa;arecoger lasideas de los empleados es parte muy 
importante· en la creación de úñ ambi.enté· de mejora continua. Observamos· que la 
moral de los trabajadores mejora cuando' se aceptan y toman en cuenta sus propias 
sugestiones, ·. · ' · · 

A .. veces nuestras ideas parecen descabelladas pero si están bien 
fundamentadas, se debe luchar por alcanzarlas, sobre todo si éstas tienden a abatir 
los costos de la empresa, por eso, el trabajador debe ser tenido tan en consideración 
como la fria cconomla de la reducción de costos. 

Con frecuencia el personal de ingeniería suele ayudar al operario en el 
perfeccionamiento de una idea fonnulada a medias, por eso es muy recomendable 
organizar a los administradores y a los trabajadores en grupos, cuyo objetivo sea la 
búsqueda de mejoras y la simplificación del trabajo. En tocios los casos es 
importante que el trabajador, el supervisor y todos los que hayan prestado su 
colaboración obtengan el reconocimiento total ele sus contribuciones, aunque los 
ingenieros hayan perfeccionado la mejora. (Referencia 17.2). 

A este respecto, en la compañía de referencia participamos en gmpos de 
trabajo, junto con el personal de operaciones, para el análisis y propuesta de 
mejoras en las líneas de ensamble. A las personas involucradas en los estudios se 
les otorga el incentivo económico correspondiente por medio de un bono entregado 
cada cuatro meses. 

Corno ingenieros industriales somos responsables de implalllar las técnicas 
más convenientes que se adapten al sistema productivo u operativo en el cual 
laboramos, debemos conocer todos los recursos con los que cuenta la empresa y 
sobre todo debemos tener en mente que dentro de estos recursos, el hombre como 
factor de producción es mucho más flexible que cualquier material o maquinaria, si 
hablamos específicamente de los trabajadores, éstos se pueden trasladar, dividir o 
repartir su trabajo, entrenarle y capacitarle para que realice nuevas operaciones y, 
gcneralmenlc, encajarle en cualquier distribución que sea apropiada para las 
operaciones deseadas. 

Nos dimos cuenta que los siguientes principios son necesarios para llevar a 
cabo una buena administración de la fuerza laboral y ayudan en mucho al buen 
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fwicionamiento de las técnicas de la ingenieria 'industrial que son implantadas en 
cualquier empresa:·. 

1.- Coordinar el trabajó con el púesto. 
2.- Fijar estándáres de desempeno. 
3.- Reconocer el desenipeno .. :: 
4.- Asegurar una buena súpervisión. 
S.- Definir claramente las responsabilidades del trabajador. 
(Referenéia 8.3) 

Sino observamos estos principios el resultado puede ser baja calidad, baja 
productividad y conflictos entre los individuos de la organización. 

Retomando algunas ideas expuestas por Frederick W. Taylor relacionadas 
con la organización científica del trabajo que iníluyen de manera significativa en la 
implantación y el adecuado desarrollo de las técnicas de Ja ingeniería industrial, 
cabe hacer mención de aquellas que se refieren a mejorar las condiciones fisicas de 
trabajo así como Ja seguridad ele Jos operarios para que realicen su labor sin temores 
y sin estar pensando en posibles accidentes que les puedan ocurrir. De tal fonna que 
este aspecto Jo tuvimos presente durante el desarrollo de los estudios considerando 
las afectaciones que cada mejora generaría. 

También observamos la importancia de la utilización de las técnicas de la 
psicologia industrial concerniente al adecuado manejo de las relaciones laborales y 
el comportamiento humano, adaptándolas individual o colectivamente dependiendo 
de Ja conducta y de la fonna de actuar de Jos individuos. 

Por ejemplo, antes de realizar la implantación de los ejercicios, consideramos 
las caractcrfsticas y actitudes de los operarios que serian afectados en ese momento, 
determinando por medio de las técnicas de la Madurez-Inmadurez y X-Y, las 
posibles reacciones que ellos mostrarían y de esta manera prever la fonna de 
abordarlos para obtener su colaboración y lograr resultados satisfactorios. 

En la G.M.M. nos percatamos que cuando la dirección ensena al empleado 
las técnicas del análisis y estudio de mejoras, mediante una capacitación y 
entrenamiento adecuado, da origen al nacimiento de una filosofia de Ja Mejora 
Continua, que poco a poco se convierte en un estado de vida pennanente, además 
obtiene de él todo su apoyo y empeílo. 
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Vl.2.- La relación del ingeniero con los supervisores. 

Hasta ahora hemos analizado los aspectos que debemos manejar para la 
implantación de las técnicas de trabajo enfocadas hacia el operario, sin embargo, asi 
como debemos tener tacto y madurez para dirigimos a este nivel, también debemos 
mostrar habilidad para sugerir y exponer nuestras ideas a Jos miembros de igual 
categoria y a los miembros de niveles jerárquicos más altos, ya sea a los jefes de 
departamento o a los geremes de la planta; al mismo tiempo necesitamos el 
suficiente poder de convencimiento para que éstos acepten nuestras ideas y nos 
tengan confianza en el desempel1o de nuestro trabajo, sobre todo en Jo referente a la 
mejora continua de las técnicas de la Ingeniería Industrial. 

Una vez aceptadas las sugerencias de mejoras en los métodos de trabajo, 
debemos infonnar a los jefes de departamento o a los supervisores acerca de la 
naturaleza y Jos objetivos de la investigación antes de que sus grupos de trabajo 
sean abordados. 

En este sentido, para efectuar la implantación de los ejercicios mostrados en 
este trabajo tuvimos que dirigirnos a los gerentes y supervisores de las áreas 
afectadas para obtener su aprobación sobre las propuestas de mejora elaboradas. -

En base a lo descrito antcrionnente estamos convencidos de que como 
ingenieros industriales tenemos que hacer uso de nuestros conocimientos 
profesionales para que el trabajo sea rrnis eficiente y demostrar a Ja dirección. lo 
mismo que a Ja mano de obra, que todo ello es conseguido sin Jos inconvenientes 
del apresuramiento en el trabajo y sin poner en peligro Ja salud y el bienestar de los 
obreros. 

Hacemos notar también que el éxito en la implantación de las técnicas de la 
ingeniería industrial varia según el grado de apoyo que recibamos por parte de la 
alta dirección y la mejor fonna que encontramos para poder conseguir eslc apoyo es 
demostrando los resultados comple1os de los estudios a medida que éstos se van 
desarrollando. Evidentemente, esto implica una documenlación cuidadosamente 
preparada para demostrar Jo conseguido en aumento de la producción, reducción de 
los costos, mejora de la calidad, reducción de pérdidas, e1cé1era. Sin esta 
documentación el ingeniero industrial se enconlrará en una situación vulnerable. 
Esta documentación no solamente es valiosa como medio para demostrar a otros lo 
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. ' . .. 

que se está realizando,si~o que también es mí ~~li~so'~rcliivo personal en' donde 
podemos contrastar nuestros.progres_os.:·:· · 

Habiendo estudiado la función que desempeña el ingeniero industrial en las 
relaciones laborales tanto con los gerentes y supervisores como con los operarios, 
pasemos ahora anali1,'lf otra característica del· factor. humano que interviene en. la 
industria moderna y del cual no hemos hecho mención, nos referimos a los 
Sindicatos. Para poder ejemplificar la influencia que estas organizaciones ejercen en 
las empresas, basta analizar lo qne está sucediendo en la Planta México de la 
compru1ía G.M.M. 

Como sabemos el sindicato es una asociación formada para la representación -
y defensa de intereses económicos comunes a todos los asociados,. en este cáso se 
defienden los intereses de los trabajadores, quienes deben iener: uno o ,:Varios 
representantes los cuales a su vez, pennanecen en contacto ·con los lideres del 
sindicato. Dentro de las funciones generales más importantes de: tu!. sindicato. se 
encuentran: 

a) Defender los intereses de la gente que labora en la empresa, para qlle no 
sea explotada. 

b) Tratar de que se tome en cnenta al trabajador en la repartición de 
ganancias, utilidades y beneficios de la empresa. 

c) Checar continuamente las condiciones en las que labora el obrero, 
poniendo especial atención en su seguridad e higiene. 

Queremos hacer mención también de la relación que existe entre los 
ingenieros y los miembros del sindicato en G.M.M., ya que diariamente estón en 
contacto. Por medio de un acuerdo entre la empresa y el sindicato, se estableció que 
todos los estudios de mejora que se fueran a implantar, deberían primeramente ser 
analizados por el sindicato, el cual estudiaría lo concerniente a los impactos y 
afectaciones del trabajador dentro de dichos estudios. 

Para que se lleve a cabo lo anterior, el departamento de ingenieria industrial 
debe preparar sesiones periódicas en las que expone los estudios en curso y los 
proyectados, explicando en qué consistirón los crunbios y las afectaciones que 
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tendnin los operarios. De esta manera ambos ¡,'fl1pos discuten las condiciones. del 
trabajo y la posibilidad de otras alternativas en caso de que los impactos al 
trabaja~or no convengan con los intereses del sindicato. 

Por tanto, es de snma importancia que las exposiciones de los estudios se 
efectúen lo más claramente posible, dejando asentado que en ningún momento se 
pretende afectar a los trabajadores en el desempeño de sus tareas. 

Posteriormente, una vez que el sindicato ha sido infonnado de los estudios de 
mejora, también se les comunica la fecha y hora de su implantación. Ambas partes, 
ingeniería y sindicato, deben estar presentes cuando ésta se lleva a cabo. Cabe hacer 
mención que en el momento de la realización del cambio, el sindicato siempre trata 
de encontrar detalles que vayan en contra de la seguridad del trabajador, o 
condiciones inaceptables de trabajo, con el fin de obtener argumentos que 
demuestren que la mejora no es factible de llevarse a cabo y de esta manera llegar a 
cancelar los cambios. 

Es por esto que tuvimos que estar atentos en cada detalle que ocurria y no 
pennitir intimidación por parte de los miembros del sindicato, que para hacer 
presión acostm11bran presentarse en grupos de 4 ó S personas. El éxito de la 
implantación de las mejoras dependió en gran medida de la manera en que 
manejamos esta situación. 

Para evitar que nuestro trabajo frncasc o sea entorpecido es necesario que los 
estudios se fundamenten muy bien y tener bases muy sólidas para vencer cualquier 
posible objeción por parte del sindicato. Además, como característica personal, el 
ingeniero no debe perder nunca la confianza en si mismo, ya que tiene la capacidad 
de demostrar con hechos los análisis que ha desarrollado para la implantación de 
estas mejoras. 

Resumiendo, podríamos decir que si lo¡,.'l'amos manejar adecuadamente los 
distintos niveles jerárquicos con los que laboramos diariamente, asi como a las 
asociaciones de trabajadores o sindicatos, el ingeniero producirá un ambiente de 
trabajo agradable lo cual resultara benéfico para la empresa en la cual labora ya que 
además de controlar al factor humano, las técnicas de trabajo propuestas se 
desarrollarán de una mejor manera. 
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VI.4." La problemática del comportamiento humano. 

Desde el punt~ rle ví~ta hwnano eidste una cierta problemá~ic~ ongi~ada ·p~r 
las relaciones inter¡Íersonales a las que nos enfrentamos cotidianamente; derivadas 
del comportamiento social de cada individuo. . . . . .· 

En el ámbito laboral no escapamos a esta problemática. Por el contrario, 
debido al quehacer interdisciplinario del ingeniero industrial nos vemos obligados a 
entablar contacto con todos los departamentos organizacionales de la empresa, así 
como a relacionamos con todos los niveles jerárquicos. 

Esto implica que el profcsionista de esta carrera debe estar bien preparado 
para saber cómo actuar y reaccionar ante las situaciones que se presentan 
diariamente, ya que como es sabido por todos, cada cabeza es un mundo, lo que trae 
consigo que cada persona piense y exprese sus opiniones de manera distinta, 
situándonos a veces en circunstancias incómodas o hasta molestas, llegando a 
provocar que nuestro esfuerzo y trabajo fracasen. Al respecto recordamos en este 
momento un refran popular que versa: "el que se enoja, pierde". Por tal motivo es 
fw1damental que aprendamos a controlar nuestras emociones y sentimientos y a 
conocer a cada persona con la que entablamos conversación o relación de trabajo 
para lograr identificar el comportamiento humano de la misma y saber cómo actuar 
ante ella, para beneficio de la labor que dcscmpc11cmos. 

Cuando todavía somos novatos en la industria, esta problemática laboral a la 
cual nos enfrentamos se agudiza, y una manera de darle solución a dichos problemas 
es utilizar algunos de los conocimientos y teorías adquiridas sobre el 
comportamiento humano y las relaciones laborales. A continuación expondremos 
algunas anécdotas que nos sucedieron en la compañía General Motors de México 
S.A. de C.V., y en las cuales mostramos como utilizamos estos conocimientos y 
consejos de gente con mayor experiencia para poder actuar adecuadamente. 

Al empezar a trabajar en cualquier empresa, el todavía estudiante o pasante 
de ingeniería debe enfrentarse a la competencia de los empleados con mayor 
antigüedad, que ven al recién llegado como una amenaza, ya que sienten el miedo 
de ser desplazados, por las nuevas ideas y expectativas con las que los jóvenes 
ingresamos. Esta situación es perfectamente superable mientras tengamos presente 
que el derecho que nuestros conocimientos nos otorgan no sirve para aplastar a 
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otros, sino para trabajar en mutua cooperación. Por ello, aplicando las técnicas del 
comportamiento humano lograremos entablar relaciones de compailerismo que 
servirán como un anna para el alcance dé las 'metas organizacionales. Después de 
todo, no debemos olvidar que también ellos tienen una ventaja sobre nosotros: la 
experiencia y el conocimiento de la empresa, en la que todo es nuevo en ese 
momento para los recién egresados de la Universidad. 

Cuando ingresamos a una compañía, sobre todo del ramo fabril, nos toca 
convivir y relacionamos laboralmente con los trabajadores y obreros, que en su 
mayoría son ya mayores y que llevan realizando su trabajo algunos por más de diez 
ailos, y otros hasta por más tiempo. Ante ellos, somos los "nuevos", los que no 
conocemos el proceso de fabricación que ellos dominan, y por ese lado estamos en 
desventaja. Sin embargo, sabiendo que lo que más importa es nuestra capacidad de 
aprendizaje podemos demostrarles con gran éxito, pero con mucho tacto, que el 
tiempo en el trabajo no marca la difereucia. 

Para esta situación es importantísimo conocer n cada trabajador en su 
individualidad y definir la manera en que él desea ser tratado, por ejemplo, hay 
algunos con los que si te presentas como el ignoraute, te reciben muy bien, porque 
ellos lo que esperan es poder enseñarle a alguien todo lo que han aprendido. Con 
otros, por el contrario, tienes que mostrarte más enérgico, porque no están 
dispuestos a enseñarte nada de lo que a el19s les ha costado tantos rulos aprender. 

También es fundamental identificar al líder infomial de un grupo de trabajo, 
que es la persona que sin tener ninguna autoridad oficial, logra el reconocimiento de 
sus compañeros. De esta manera, si logrrunos un acercamiento real con estas 
personas, nos ahorraremos el tiempo que tenemos que invertir en convencer a los 
trabajadores de la conveniencia de las mejoras, ya que el llder informal se encarga 
espontáneamente de esta labor. 

Sabemos de antemano que si nos acercamos a saludar a todos los operarios y 
entablar conversación (no sólo laboral) con ellos, verán que en el momento de 
implantar wia mejora se les toma en consideración como seres hu111ru10s, y no 
solruncnte como w1 "factor" más de la producción. 

A este respecto, tenemos la experiencia de la implantación de las mejoras 
presentadas en el capitulo cuatro, para las cuales lmblamos con los involucrados y 
les explicamos cada fase de los estudios. Aunque claro que no siempre fue sencillo, 
ya que cada persona reacciona diferente, pero identificando el tipo de carácter de 
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cada uno y componándonos al nivel que considerainos l1dect1ado, basándonos en las 
técnicas de las relaciones laborales, fue posible Ja implantación de cada uno de Jos 
estudios anterionnente presentados. · ·.· · · · 

Asimismo, durante el désarrollo, e' inclu;ive dúrante Ja selección de cada 
estudio Ja panicipación de los tiabajadori)sy supervisores fue latente, ya 'que ellos 
mismos aponaban ideas de mejora que a'nosotros jamás se ,nos hubieran ocurrido; 
Recordando que 1iadie conoce mejor el trabajo que el mismo que Jo realiza. 

Uno de Jos ejemplos más significativos de su panicipación Ja obtuvimos en el 
disel1o y fabricación de los contenedores utilizados para el abastecimiento' de· Jás 
panes, ya que con su ingenio, destreza y habilidad con las máquinas herramientas 
lograron realizar cosas sencillas y prácticas. 

También, manejando un poco de psicologfa, aprendimos a conducir al 
operario a conclusiones que necesitábamos que aceptaran, sólo que por la inducción 
que lográbamos haciamos parecer que los resultados fuesen de ellos. De esta 
manera sentían como suya Ja solución. 

El reconocimiento de Jos lo&'Tos en equipo es un factor motivacional 
imponantísimo, ya que a todos nos gusta constatar que nuestro esfuerzo no es en 
vano. Por ello también hacíamos panicipar en las exposiciones de Jos logros a las 
personas involucradas, otorgando el méiitó a cada quien, según les correspondía. Es 
gratificante ver el rostro de satisfacción de los trabajadores, al mismo tiempo que 
garantizas su panicipación en posteriores análisis. 

Con respecto a los incentivos y compensaciones debimos tener cuidado en el 
momento de Ja repanición de Jos bonos, ya que se anna un buen lío cuando el bono 
es entregado a personas que realmente no paniciparon en Ja mejora. Esto llega a 
producir desaliento y resentimiento en los empleados, poniendo en riesgo su futura 
panicipación. 

Nunca olvidar que debemos considerar todas y cada una de las sugerencias 
hechas por los trabajadores, sino parecerá que "el ingeniero es un sabe-lo-todo que 
todo Jo sabe y todo lo puede solo, entonces ya no Je a)11damos". Es un problema 
común que algunas sugestiones de los operarios no puedan ser aplicables para el 
estudio en cuestión, ante ello la mejor solución siempre es explicar y dejar claras las 
razones por las cuales su sugerencia no puede ser realizable en ese momento. En Jo 
personal este caso se nos presentaba frecuentemente. 
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Cuando las relaciones interdepartamentales o ·j~rArquicas no . son· lo 
suficientemente apropiadas para crear ambientes de trabajo· propicios ·para la 
filosofia de la mejora continua, es necesario hacer un juego de conexiones en el que 
todos se vean involucrados y mediante las herran1ientas psicológicas para la 
dinámica de las relaciones crear escapes que permitan liberar tensiones, y luego, 
canalizar la energla liberada para el alcance de los objetivos empresariales. 

Por ejemplo, en la Planta México de la General Motors, debido al inminente 
cierre de las instalaciones, la tensión entre los trabajadores y empleados empezaba a 
incrementarse, ante esta situación la gerencia instauró una estrategia empresarial 
mediante la cual el sentir se ha externado en dinámicas de gnipo donde se aclaran 
especulaciones, se liberan tensiones y se proponen mejores expectativas de trabajo. 

Lo más excitante de la experiencia del cierre de planta es observar las 
reacciones humanas que a todos los niveles se van originando. Por ejemplo, es muy 
fuerte el impacto para las personas que con más de 20 o 30 años de servicio en la 
compal1ía se les comunica repentinamente que su empleo va a desaparecer. Asi 
como también los padres de familia que preocupados por el futuro de sus hijos en 
unos meses van a ser desempleados. Y que inclusive los más altos jerarcas de la 
compañia también se van a encontrar en la misma situación. 

A fin de apoyar a las personas afectadas, la corporación creó una estrategia 
cuya misión es la de laborar eficientemente hasta el íiltimo día de su operación. Para 
ello ha proporcionado por medio del departamento de capacitación diversos cursos 
y talleres, incluyendo el de la mejora continua, estableciendo que continuamente los 
logros se sigan alcanzando porque eso dinamiza y revitaliza una planta que, 
digamos, se encuentra en su etapa tcnninal, y casi agonizante. 

He aquí un ejemplo clarísimo de la importru1cia del conocmuento del 
comportamiento humano y del impulso a las relaciones laborales, ya que todas las 
compañías de cualquier ramo tienen en su gente el factor fundamental para su 
óptimo funcionamiento. La selección, capacitación y motivación de los trabajadores 
y empleados son tan importru1tes como el mantenimiento, modernización y 
actualización de equipos y tecnologías de los procesos productivos. De ello depende 
en gran medida la competitividad y productividad de las empresas, porque sólo 
aprovechando al máximo todos nuestros recursos, incluyendo al humano así, como 
es, con todas sus potencialidades, podremos alcanzar un nivel óptimo en estos dos 
aspectos tan manejados en la industria moderna y consecuentemente en las variables 
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competilivas que se desprenden como la calidad total. la diversificación de 
productos, la innovación tecnológica, la información especializada, el cuidado 
ambiental, la producción flexible, la inteligencia financiera y el conocimiento de 
mercados extranjeros. 

Debemos confesar que la elaboración de este capitulo nos provocó conflicto, 
puesto que toca nuestras fibras más sensibles. El ser humano es un ser maravilloso, 
que por desgracia dejamos en segundo ténnino y como ingenieros llegamos a creer 
que siempre lo más importante es la tecnología y los procesos, que el hombre es el 
elemento mejor manipulable dentro del sistema productivo y sobre todo, no 
aprendemos a entablar buenas relaciones laborales y sociales, inclusive, hasta 
politicas, que por desgracia también son necesarias. Ante esta situación el ingeniero 
se encuentra en ocasiones desprotegido, porque las relaciones interpersonales son 
cosa de todos los días y mientras no aprendamos a manejarlas y actuar 
convenientemente, seguiremos encontrando obstáculos para la. implantación de 
nuestras ideas y mejoras, ya que suelen presentarse casos en los que las soluciones 
flotan en el aire, pero no se implantan porque no se logra involucrar adecuadamente 
a la gente. De esta manera finalizamos este capitulo concluyendo qne el hombre es 
la más grande obra de la Creación, pero su grandeza implica sencillez y complejidad 
a la vez, por lo tanto, no podemos manipular ni calcular friamente su 
comportamiento, como lo logramos con los otros factores de la producción, y que en 
la m"dida que aprendamos a convivir será el éxito de nuestro trabajo, y de nuestra 
vida en general. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES. 

a) Se cu;nplió con ~I objetivo planteado al principio de este trabajo, es decir 
los ejercicios expuestos sirvieron para implantar mejoras en la línea de ensamble de 
la G.M.M., mediante'la aplicación de las técnicas de la Ingeniería Industrial; con 
ello se incrementó .la productividad de esta compailía, se optimizaron. de manera 
adecuada. todosi los recursos involucrados en sus procesos productivos. y se 
red1ticron sensiblemente sus costos de producción. 

b) Comprobamos que la industria automotriz es una de las industrias pioneras 
a nivel mundial en la aplicación de las técnicas de la lngenieria Industrial debido a la 
variedad y magnitud de los procesos que implica, prueba de ello es el desarrollo 
histórico que se expone en los capítulos uno y dos. 

c) También puede concluirse que en base al desarrollo histórico presentado 
observamos que los principios de la Ingeniería Industrial no 1tait cambiado, lo que va 
evolucionando es el enfoque de aplicación de las técnicas que proporciona. 

d) Durante el desarrollo de los ejercicios mostrados en este trabajo 
descubrimos que para analizar y estudiar cualquier actividad no existen "manuales" 
que conduzcan al ingeniero paso a paso en sn ejecución, sino que solo podemos 
observar los principios que las técnicas ingenieriles nos proporcionan, de tal manera 
es preponderante que desarrollemos una gran capacidad de análisis y abstracción 
para aplicar dichas técnicas, sin olvidar el importante papel que juega el sentido 
común. 

e) En base a la evaluación econonuca expuesta en el capitulo cinco 
concluimos con el siguiente análisis costo-beneficio que los estudios realizados 
fueron rentables para la compafüa. Es de notar que el beneficio supera 
considerablemente a los gastos realizados para la implantación de las mejoras. 

Nombre del estudio Costo Dencflcio Diferencia 
t.- Subcnsamblc de marcos de puerta. N$ 6 750 NS 360000 NS 353 250 
2.- Acabado Mctnlico. NS t3 500 NS 904 500 NS 891 000 
3.- Estándares de Pintura. NS o NS 540 000 NS 540 000 
4.- Acumulador de Vestidura y Frentes. NS 94 500 NS 540 000 NS 445 500 
5.- Proyecto '1Blazcr Full Size". NS 99 000 NSI 053 000 NS 954 000 

TOTAL NS 213 750 NS3 397 500 NS 3 183 750 
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!) Desarrollamos la habilidad necesaria para "vender" los estudios realizados 
a todos los niveles jerárquicos involucrados con los mismos, a fin de obtener la 
aprobación correspondiente para su implantación. 

g) Comprobamos que a través de los planes de sugestiones e incentivos tos 
operarios de la planta automotriz se sintieron motivados para seguir aportando ideas 
y continuar trabajando con mayor apremio. Nuestra tabor a este respecto fue 
prepondcraute ya que la confianza que depositamos en ellos sirvió para mejorar y 
darle empuje a sus ideas. 

h) Nos dimos cuenta de ta relevancia que siempre ha tenido la industria 
automotriz como sector productivo en México y obviamente a nivel mundial. 
Hablando cspeclfican1ente del pals, dicha importancia se ha incrementado en este 
último año debido a la apertura del Tratado de Libre Comércio, además ha influido 
en otros aspectos económicos y sociales, como por ejemplo: 

l.· En la creación de empleos tanto en forma directa como indirecta para 
miles de mexicanos, debido al ensamblaje de vchiculos y a la fabricación de 
autopartcs. 

2.· En la promoción de la industrialización del pals. 
3.- En ta apnricncia que adquiere México como pals exportador de productos 

de buena calidad, to que trae consigo que ·capital extranjero tenga ta posibilidad de 
venir a invertir en tierras mexicanas incrementando con ello tos niveles de ingreso 
interno del pals. 

i) Demostramos la importancia de la relación Universidad-Industria que 
estamos seguros debe existir para elevar el nivel académico y cultural de los 
estudiantes mexicanos, ya que definitivamente el presente trabajo no lo hubiésemos 
llevado a cabo sin ta cooperación de la compru1ia General Motors de México, S.A. 
de C. V. y de ta Asociáción Mexicana de ta Industria Automotriz, A.C., las cuales 
nos brindaron et apoyo necesario y nos pennitieron la realización de las prácticns 
requeridas para la implantación de tas mejoras. 
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RECOMENDACIONES. 
a) Podemos re~o~end~r estet;~~aJ~ de \esis como inateri~I didáctico para los 

alwnnos de la Universidad que: estén interesados en hacer algún estudio sobre el 
ramo industrial automotriz, o ·en· sú defeció para intentar criticarlo y mejorarlo de 
alguna manera.. . ·. ·• .. : .. • · · · · · 

b) También pu~de ser de utilidad para la propia comparlla G.M.M., "éomo 
material de. árchivo Y. consulta y como fuente informativa en la capacitación del 
personal que ingresa a"esta planta automotriz. · · 

c) Es necesario involucrar a todos los niveles jerárquicos que aétúan er_1 una 
organización• para que puedan efectuarse los cambios necesarios en la mejora ·de 
métodos de trabajo de dichas organizaciones ya que como observamos en. el 
capitulo seis, es de suma importancia la cooperación de toda la gente para llegar a 
alcanzar todos los objetivos que se pretenden. 

d) Algo que es importante mencionar y llevar a la práctica ya que ayudaría a 
elevar el nivel académico y la preparación de los estudiantes, es lo referente a que 
hubiese una relación muy estrecha entre la escuela y la industria, es decir, seria 
idóneo que mediante algún acuerdo de mutua cooperación la Universidad enviara a 
estudiantes a realizar prácticas profesionales en industrias como la G.M.M., lo cual 
beneficiaria también a estas irltimas, ya que obtcndrfan gente joven con nuevas ideas 
y sin vicios, que podrfa en muchos casos levantar los niveles productivos y el 
prestigio de estas empresas, además esto ocasionaría un bajo costo en la 
capacitación del personal debido a que algunos de estos estudiantes bien podrlan ser 
empicados más adelante: 

e) Dentro de la planta industrial es importante que el ingeniero haga notar al 
trabajador cuál es la importancia del papel que juega como parte fundamental del 
proceso productivo, de esta manera lo hará sentir como un miembro importante de 
la gente que labora y presta su servicio para el bien de dicha empresa y 
consecuentemente lo motivará para que salga adelante y se supere cada dla más 
tanto en su vida laboral como personal. 

O Recomendamos la elaboración de un programa sistemático que pennita la 
evaluación periódica de las mejoras proyectadas para hacer más eficiente .la 
implantación de las mismas. · 
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g) Los ingenieros industriales requerimos uná s1Íperá~ió1i y actualización 
continua, debido principalmente a tres aspectos que son fundamentales y que 
siempre van a estar presentes en nuestra vida profesioíral: ' 

1.- El constante cambio tecnológico que se presenta día con día, 
2.- La gran variedad de funciones y actividades que desempeñamos y 
3.- La creación de nuevas filosofias que están encaminadas al óptimo 

desarrollo de las empresas industriales, 

h) Asimismo, debido a la globalización de cconomfas en la cual se encuentra 
involucrado el país, recomendamos a toda la industria mexicana en general que no 
solo domine las tres variables clásicas de la competitividad, que son: tecnología, 
productividad y precio; sino que también debe manejar eficientemente otras 
caracterfsticas competitivas que han surgido en los írltimos ru1os, las cual,es se 
enlistan a continuación: 

- Calidad total. 
- Diferenciación del producto, derivada de un proceso de innovación 

tecnológica constante. 
- Incorporación de los consumidores y sus necesidades en la loma de-

decisiones estratégicas. 
- lnfonnación especializada. 
- Cuidado ambiental. 
- Capacidad de respuesta a situaciones de mercado cambiantes. 
- Producción flexible. 
- Inteligencia linru1ciera y 
- Vinculación con mercados extemos. 

A manera de resumen y para tenninar este apanado sólo diremos que las 
conclusiones y recomendaciones antes expuestas justifican la imponancia que tuvo 
la elaboración de este proyecto en el cual por medio de la utilización de las técnicas 
de la Ingeniería Industrial más adecuadas se lograron cumplir con los planes 
proyectados en un principio referidos al análisis, estudio e implantación de mejoras 
en algunas áreas de la linea de ensamble de la empresa automotriz General Motors 
de México, S.A. de C.V., habiéndonos dejado una grata experiencia personal ya que 
llevamos a la práctica lo aprendido teóricamente en nuestra fomiación profesional 
fortaleciéndose aim más nuestros conocimientos, y comprobamos que la aplicación 
de los mismos permite el logro de beneficios reales que se hacen notar en aspectos 
organizacionales, de calidad, de productividad y económicos, entre otros, 
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PRODUCCIÓN MUNDIAL OH VEfÓCULOS APt.NDICEAI 

WORLD - PRODUCTION 1990-1991 

Producllon by Country tor the Top 40 Manufacturers 

1lillil0 }991 
P.ssengar Commerc1el Panenger Commerclal 

l!!l!!! __&!.!,,!_ Vohlcles Total ~ Veh1cl111 !9.!!.! , GENERAL MOTOAS 
GM.-U.S ....... 2.1ss2e4 1.4ó7.Nlil 4 222.533 2.41i6.0~15 1.224 541 .:!.720:''7 
GM.-Canaca 4152,277 329,172 7'1.44lil 4!1554:1 :u~ ~;5 e:.2!Js 
O:>el-W. Germant 1,02lillil55 18,1117 1,048,;'72 Gieo.;;s 131i!5 g;.: lili: 
LClus-U.K. ........ 2.142 o 2.'4~ 2.2.:0 o 2¡.::. 
V1u.t1all-U.K 256.2!il3 tlil.1573 215,;155 255,733 6301 2E2 t~4 
O M.-Spa1ri .......... 3815e32 o 3811.832 :n2.11G o 3 ¡¡ • ~ 6 
Q M -Brat.d ...... 164,198 Jlil,136 203,334 1t2012 J.:~n 1'ilee:is 
GM-Mexco ................. 73 775 152.311 1Je.oee 125.15EJ 6G.e~1 19~ ~·4· 
Q M.+!Olden-Austraha .... 90.077 5,036 lilS.113 67.Je.: 4.211:' 71 ~;4 
TOTAL ............. s.220.e33 1,041,304 7,1152,227 4,9611.659 1,666,076 C,634,7:;!5 

2 FORO 
Fcrd-U.S. 1.377,351 1.385.077 2.762 428 u71,Ee: 1.2sisse o= 4:~ 2~! 
Fc1d-C.111"11d~·· .............. 385.232 131.432 516.eleí4 !121856 ,,4 "' 4zi;:a 
Ford-W Germany 504,330 o 594,330 63!1.097 o 1533:67 
Fcrd-l3cJg1~m 31UI03 73.4CO 3!!52C.> 253.4i1 C417~ 33'.'H' 
Fc10-UK •.. 320.Sli7 140.636 470.233 339;na 1:27.17.: .:e~:.:.: 
Ford-6pa1n .. :.:···· 334,411! o 334.411! 3J1.3:2 o 3.:u;¡ 
F:1d-81az1I.. 011,055 47,en 146.932 101s:.::,; 4J 4eJ ~ s ~ e. ' 
Fo,d-Muiec 134.5111 35.903 170.494 1e1:c.: SS s1;. 2::¡ sr~ 
Ford-A1."\11l,.11.: .. 1215.441 8,133 134,574 ;74.:s 1 .:.e~ 1c.:.g:e 
Fc1d-Atge1"1t.na .. 13.413 5.872 11i2E5 1'334 7 1;J rss:: 
TOTAL ............... 3,706,231 1,828,300 5.534.621 3.452,039 1.(iB(i,321 5.130.3&0 

J TO\'OTA 
Tcyc1111-Jap.11" 3.345.885 866481! 4.212.373 31110054 9.JS C~7 4 : ~5 =~~ 
tcvo1a-us 321.523 o 321,523 ne~.:.7 éSJS 30 ~ .Je 2 
To,01a<:1nat1I· ........ 60,110~ o 60.80.S l'."e4J o u.e.::i 

1 

Tovo1a-Aus11111a ... e:i.e!!2 o El.81!2 s:217 o . s: 2' ~ 
To¡o!a-81.u,J. "' .;eg;; 5.C:H '" E47e ftiC 
TOTAL ........ 3,7;12,288 871,367 4.6B3,673 3,S!il7,17Q 014,0.SO 4,511.210 

4 VOLKSWAGEN 
v.w.-w. Germa:iy ........... 1,soe.e1e e!il.528 U!il8.346 1,4C2 5¡;7 11.J.4:!il 1.S7C·':!f 

1 
~~ ~~~:~~~~'.~~~~·: 421.376 o 421,31e 45;_319 o 45:.319 

7.e9J 200 8.173 1.;n o 7.C'Z 
VW.-B•az,1 24!il,88J 311.!ilBO 28!1.613 281.6CS 41.U; 21iJ 44~ 
VW-Muieo 18058'il 10.2!il5 100 !184 11i7.07i! n.en 2:s.v:· 
5tat-!pa1n SOS,338 o S:S.3J!! ss.:::n:- e !!::·: TOTAL ... 2,873,869 139.0ti3 3,012.932 2.921.461 165,952 3,0!18.433 

S NISSAN 
Ñ•\Hn-Japa"I ... 2.C~0.523 J;5.4~7 2 4n.01e 19..:5173 Je..:. no :JJ:o;..:J 
Nsun Desei-Jata~ o 6Ui93 61.893 o e: s'" fJS:? Nu11n-M1t•·C::l oe.e;;o Je.e1e 137.56!1 lil~ 151 .:..:t7J 1.:.;e;..: 
t<sun-Au\u.111.11 46.3C!I e 46 :i:e 3J781 o 50.7e' t.·uan M::i1::ir ltlr•>C.a-S::i.~:.~· o 7!il.BC2 7il81!2 e 7:1:1i2 np;: 
~::::~=~ ~ ............... 7C.19:> o 7e,,g:i 14'4ff'!: o 124 f~S 

lilS.1144 13i1404 235.246 l33S:S 1 :; ~ 5 1 ; ::~s :!..: TOTAL. ....... , 2,337,SSS 718,124 3.053.679 2,333.276 692,4113 3.02S,7Sil 

~:~ccmp.:e:l t:, AA~_.A f1om \'&1.oi.11 s.o .. 1ces 1r.!.;irm1t::i'I \lroH ot:ta net! !1.:im cu::ii.sl'le:l re;:erts 1u1o1et! by \'a•.o..;s .r.· e 

1 ª"'º'~111~~~~~~~~~~d~E~:~~n7n;~:r~~.~.:~~~.~~1~:::~;:,c~~s~d1e:~~;~·~·s~~12t~!~j~~ ~:.::~~::.~~~~.~~~;~·~' 
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WORLD - PRODUCnON 1990-1991 (conllnued) 

Producllon by Country tor lha Top 40 Manufaclurers ... 1991 
Pauenger Commerclal PaHenger Commerclal 

!!!!!.!! -5<l!L_ ....Y!!!!<!ll.. :r.w ~ ~ lgi.J 

e PSA 
Peugeol- F1anee .................. 1,2117.HO 81.439 1.369.3!ii 1,'25.527 71,673 1,1g1,200 
Citro.n-Fran:e ..................... 681>,91!5 93,259 7113.224 710,460 72,700 7113.16~ 
SevelPSA-lta:y ................ o 67,124 67,124 o es.4oo 65.4:>0 
Peugeot'Citroen-spa., 384,706 o 384.706 333.4114 o 3334114 
Peugeot.'Talbol-U.I( ............ lUl.5411 .. 118,6"2 87.083 o 87.11113 
TOTAL ............................. 2,451M39 241,9HI 2,701,055 2,257,•54 209,773 2,467,227 

7.AENAULT 
A•nau1t-F1ance ..•.....•...... 1.316.930 299.174 Ull&,104 1,351,547 278.452 U130.IOg 
Ranau1t-Argen1.,,a ............. :N,042 1,75• 2UOIS 30,105 4,ti47 34,752 
Fas~enaull-Spa.n ............. 314.5152 o 314.502 324,000 o 324,000 
Reriaull RVl-Spatn .............. o 2,1153 2.853 o 2,765 2,785 
Rtnault-U K ......................... o 1,207 1,207 o "" "' M1c11-u.s ............................ o 15,243 15,243 o 10.300 10,3;0 
Mack-C&nada ................. o 1,742 1,742· o 1.237 1.237 
TOTAL ............................. 1,1586,434 321,1173 1,oea,407 1,705,021 200,410 2,004,237 

e.HONDA 
Honda-Japari ..................... 1,223,3119 11S0,322 1,313,711 1,215,054 143.361 1.358,415 
Honda-Clnada .................... 105,1149 o 105.949 011,150 o Slil.HiO 
Honaa-u.s ........................... 435,437 o 435,437 451,1110 o 451,1;; 
TOTAL, ............................ 1,704,775 100,322 1,025,007 t,705,403 143,301 1,00l!l,704 

;. FIAT 
F1a1-1taly ............................... 1,325.414 7,850 t,333,284 ,; 1,11!12.935 e,g21 1,1DIUS6 
Lancll-11.aly ........................... 188,702 9 168,702' 130,e2s o 130.025 
Ai.rtobianctii-rtaty ............... 144,484 o 144,484 126,540 o 12Ui49 
J11tco-ltaly ................. o G8,040 11!1.0 .. 0 o 113,!!20 113.82C 
SevelFiat-ltaly .. o 72,045 72,645 o 77,847 77.8•; 
F•uan-ttaly .......................... 4.202 o 4.292. ... se; o •.seg 
t'leco-Argentl'la ................... o .,. 514 ,. o ••• . .. 
F~t-Braz11 ............................. 182.m e1,0111 223,eea 1'12,140 tl3,4tlS 255.5!6 
t11eco-Pegaso-Span ............ o 5,52" 5,52; o .. ,7!'1 4,75D 
lveco-Magrr\/1-W. Germany. o ,,.,8e1 14,1181 o 14,10'1 141C'1 
TOTAL ............................. 1,805,44SI 21SO,l!lt0 2,088,0SSI t,836,838 261,717 1,806,555 

10 CHAYSLEA 
ctirys1er-u.s ......... 72tl,742 52G.502 t.253,244 SIO,U7 563.7C3 1,073.850 
Chty1Jer-C.nada ... 24,87'1 368.413 3113,0'12 17.565 368.753 .. o6.31e 
Chrysler-Me .. co ................. 107.027 5'1,133 165.1150 132.468 ISl,633 1!;4.121 
TOTAL ............................. eso,2 .. a 115 .. ,048 1,813,2"8 1180,200 1,014,080 1,074,2fUI 

11 MITSUBISHI 
M1t1ub11hi-Ja~n ................ 833,2(15 00,573 1.332,038 Sll4,178 401,46g ,, .. :l5647 
Mllsub11h1-Austral.a ............. 41.317 o 41,317 35.4Sl2 o 35Ai2 
Mttsubrshi- U,S ..................... 14!1,37'1 o 146.370 153Jl36 o 1531136 
TOTAL ............................. 1.022,'1111 4911,873 1,S22,Cl3,. 1,103,608 491, .. csg 1,595,075 

Cata cornpded by A.AMA f1orn vanous sou1cts. lnfotmabon w11 Obtaint!I t1om publ11hrd tepor:s 111u&c1 ty "ª'~' ut'lic!l' 
H1ociation1 outsde 11'1• U S. •nd lrom a numb9r DI Olhlr sourc• conae1erl'd' reliablf. Bec.ause ol llie numeroi.s comt:·ei; 
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PRODUCCIÓN MUNDIAL DE VEIUCULOS APENDICEAI 

WORLD - PRODUCTION 1990-1991 (conllnued) 

Producllon by Country ror the Top 40 Manufacturers 

1990 1991 
Pa11onger Commorc1AI Passonger Commorclal 

f!42k ~Vehlcles !21!1 ~ Vehlcles !gl!J 

12.MAZDA 
Matd11-Jat:ari ..... 1,1111.03e 304,5111!1 1,422.DU 1,0e5,4C:O 300,541 1,38!5Jl41 
~azda-US ...................... U14,4:S o 184,4211 U:l:S,314 o tl!!,314 
TOTAL .............................. 1,302, .. 84 304,588 1,807,052 1,250,71'4 300,541 1,551,255 

13. SUZUKI 
Suzu•u'1apan ..... 511.832 327.137 038,G6SI 531,343 326,;25 858,268 
S1a.1~--C:m1da .. 2,577 3.568 8,143 10,785 11,746 22.531 
Sar.tana Moto: -Sp.:i;~ ·:: ·. o 27.275 27.275 o 31,117g 31,Sl7lil 
TOTAL .. .......................... 514,409 357,Sl78 872,387 5•'2,128 310,eso 912,778 

14 DAIMLER-BENZ 
Mtu:e:iet-6e'1Z-\'I. Ge1rr.lll'lf !74,191 1!511.532 732,723 !575.!547 177.843 753.39: 
"''erce:fe9'-0enz-A1gen11na ... o 2.7!50 2,7!9 o 3.2411 ~.249 
l'.'ercedeit-Benz-Btaz•I o 31,184 31,164 o .n484 414B4 
'-'erce1:1n-2cnz-Si:.a•l"I .•... o 22,175 22.175 o 28.035 2~.0JS 
Mercodee-€11r.z-MP.1;•CO • o 5.723 5,723 o 9.270 9.270 
Mtncedell-Benz-U S . o 1.510 1.810 o 1.:?113 1,293 
Fleoghlhner-U 6 ..... o 22,243 22,243 o 22,981 4:2.981 
F:e.¡;htlone•-Cal'lo11a ... o 2,310 2,310 o 1.40G 1,45t 
TOTAL •• 574,101 248,SUI 820,707 575,50 285,851 C81,198 

IS HYUNOAI 
Hyunaa...S. l(:;•ea . 557,15!3 118,384 878,067 841,3~:> 125.740 7157,C&:l 
H,.-unaai<:ana:i.11 ................ 27,409 o 27,409 28.~0I o 28.201 
TOTAL .............................. , 585,092 118,384 703,478 ts89,ss1 125,740 705,291 

18. VAZ-C 1 S ... 738.000 13.000 749.000 875.000 12.000 1587,00:1 

17.0AIHATSU-Japan .. 373,110 283,3~9 836,449 420,313 250,1158 670,481 

18 FUJI 
Fu¡i-Subaw-...bpan ...... 31Ul85 1'7,17 .. SUl,7511 330,107 1911.228 52=i.333 
Suoatl.Hs:Jlu-U S .... 32,481 34.499 ee.980 57,04!5 58.352 115.297 
TOTAL. .............. 352,048 231,873 583,710 36!t,D52 256,578 844,530 

19 6t.1W-W. Ge1many .. 411!il.823 49!il.823 !38.003 536,003 

2:l 1SUZU-Vapu1. 202.347 380.1147 583,Hl4 130.447 340,5::13 470.lil50 

21 K!A-S Koru ... 222,125 174.200 398,325 2511.794 1e5.~e2 425.2¡¡E 

22 ROVER GROUP 
Aus1rn Ro~et- U.1<. ... 417,351 14.710 432,0(il 35!il.V5t 5365 365.319 
Land Rovet-U.K .................. 47,21!1 21.210 89,471 35.673 18.015 54.588 
TOTAL ............................... 464,812 35,920 500,532 395,624 24,283 4113.007 

23 VOLVO 
Vctvo-Swt:::ien ......... 2411.497 42847 2111,144 18iil.:E5 4.?,357 232.422 
VoJvo-The Ne~"lerrancs .. 121.::!0C o 121.:100 C4,7Ciil o e.:.10; 
\'.:ilvc-B•azol ...... o 4.lilJe 4.!;35 e 4,3tle ".3 ~ !! vo1~0-cana:::a ...... 8.081 e e.oe1 Hfi1 o 7,661 Vo/\o ÜM•U s ...................... o 15.7f!8 15.766 o 1397ii 13.97!; 
TOTAL., ............................. 377,878 63,3411 441,227 2111,435 61.654 343,0!Q 

Cata c:.mp1~ ty AAMA 11~ V.UIOl.IS 104.ilOl.'I. lnlorm.a11on Wlll OCIA,,,ed lrom P'"blished lllXfb iss .. e:i by \'AhOuS \'tri":e 
ano:1o11>0ns outs.::ie t'le U S. •11d heme r>umbe1 et 01t1et 10\.l1ces cc,.sdeied reJiac:e Bec.11use o! 1:1e numerous co~p11u 
laelcrs irwolvE'd in dttermwiing ttus WOlldwde tar.kir.g, A.AMA dOiel n~1 anurne teSPOl'lS.b~•tyfei trie abo'e ctass11.c11.on 

FALL/:i, ;·-'lJ e: 
i..- L .. 
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APENDICEAI PRODUCCIÓN MtJNl)IAL DE VEltlCULOS 

WORLD - PRDDUCTION 1990-1991 (conlinued) 

Producllon by Counrry tor the Top 40 Manutacturers 

1990 1991 

!!!!!!! 
Pasaaoge' Commerci•I 
__&!.a._ Vehldes 1'l!! 

Pa11en9er Commerclal 
---'!!!-~ 1'l!! 

24. GAZ-c.1.s ................... "'"" 2•Ul,W) 321,000 e11.ooo 1Sl510® ?.t8,000 

2~. OAEWOO-S. l<cl'H ... HM,795 Ul,240 20tP35 1'11.•82 12.33, 203,7112 

2e. Al.FA ROMEO-naty ..................... 223.64) 223,50 174,530 11•.el~ 

27. SKODA-Czec:noslav11kia .... 1117,tl!t te1.m 172,07.11 172.074 

. 2e.'ZA1.-C.l.S ................................... t:Jl».CXIO 139,000 139.0j>) !351.C® 

211 FSM-Poland ........................ ~ ...... 203.842 20.3,642 127.878 127.871! 

:JO. SECONO AUTOWORKS-Ctuna 107.052 107,1152 122.475 122.475 

31. SMB-SCANIA 
SUb-Sl'l'ttdan ................... ,, ....... 87,,.. o 157,:355 eo.:ieis o 80.36& 
S.C.n11-Swedf11 ........................... o 31.758 31,76ll o 31,902 31.~2 
Scarua-Argontna ......................... o 701 70! o ... ... 
Sc&l'lia-Btull ............................... o 5,725 5,725 o 0.001 ''°' TOTAL ................................... 11117,350: 38,194 125,550 00,3GG 3fl,771 119,137 

32 2ASTAVA-Yugoslav¡a., .. ,. .......... 17tl.8215 "·"'º 111118,742 H.10; 10,10111 108,358 

33. AZ.LK-C l.S ................................. 106.C»'J 1oe.ooo 105,000 105.000 

34. PROTON-Malays111 ..................... 05,013 05,013 11111300 111111,3\>0 

35. HINO-Japa'I ................................ 100.417 100.417 90.2fl9 9025• 

38.FIRST AUTO WOAKS-C1'11nit. .... 09.350: o use e2.!i00 e2sc::i 

37, REVOZ-Yugo&lavia ................ 70.387 ,.. 71,HSO n,v2e 071 78.81i7 

38. NAVISTAA 
Navl.slilr-US .......................... 70.076 70,070 03.3•5 G3 ~:.~ 
Navis1.111-Cana.cs. ....................... e.515 8,515 0.701 0.101 
TOTAL. ....................... , .......... 7Ui91 711,591 70,090 70,01110 

3111. SEVEL•Atgel'lll/\a ....... 34,85111 ...... 41.307 57.2::2 7.~; 64 71111 

40 FSO-Potana .............................. 80.248 u.o:io 94240 40,200 5.742 45.11142 

TOTAL 40 MA.NUFACT\JRERS .... ~.360,407 10.795609 40,11:12.018 33.VS077t 1C.3n.e;g 44.334 870 
OTI-IERS •..•. ,, ................................ 7311,1111 1,""44,119 2,103.238 09807111 1.4!52U2 2.181.7151 
TOTAL WORLD .......... 315,105.520 12.23111.720 4U45.2S4 34.655,850 11.840.71!1 40,.t:&e.431 

Dala compoled tr¡ AAMA ltan varOJt sw~. lntormat.cn w,u ctxanro l1c:wn p,¡bl¡~ed retcrts iu.tct by "ª'IOuS vehic•o 
associatO'\I QJ!lldt tl'le U S and ltom A~' al Olt\er so,,rcea CO"lldtored 1eliatlitt Btcause c.t t"le ni.ime1cus Cll>'T'l:'tt 
l11C10t1 ~fd n tltleimon1t1g thlS 'llo'Dl'ldwld• ral'llQl\g, MMAdocs t'IOl usume 1espc:.is.:1lrty lor t'"e •bove classd1c:.al•Ol'1 
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PRODUCCIÓN NACIONAL DE VEI liCULOS 

t:M '"A 

P-350 t3T CHASIS IU. (5000 l<G) 
TOTALE..-REIA 

OOIJUL MOTOftl De MU..IA.C.V, 
C.)5001315" CAllNA R D.~ KG) 
P-30 t33" CHASIS R D. (4635 KO) 
TOTAl. EMPRESA 

TOTALCAMIOHEICLAIE J 

VENTAOE CAMK>Nl!I CLASE 7 

CHRYILER DI! M!JUCO, l.A. ...... ..,, 
FORDM01'0RCO.. l.A. DE C.V. 
,.700• 

lOTAL CAMtoNll CL.Ufl 1 

TOTAL VENTA DE CAMIONES 

UH 

515 

"' 
'" 

11,024 

APÉNUICHA2 

Ult 11.10J 11,HJ 

... .,., 2.BSll 

ll03 

... """ 2.891 

14,731 11,204. ~ 
º UNIOAOH IMPORTADAS 11R-1lt......,_9'1_0 J1s-..-1n....,.uGttM-IO 

RESUMEN 

.• ""!' ... ~ AC<JAll.UDO 

. -,,.•,; VDfTADe ~Te 1·.: ~ _..,.,.ANQ 
.... ~~ ....... ..- - ,.., 

..._ - • -- .. -· • -· • 
C\ME1 

""""' ...... 
CLUE7 
TOTAL. 

L":',;: 
,,. ,.,4.ISl7 ... 1J1.-2.• ... un. 

~~.:-;t.~2.: -· ... ,,. 

S2.1 .. ..,. ,.. 
"' tl,4ts ••• 
"'' 2",924 ... ,, . 15.!'Jlll 11.0 

13 """' 'º .... .... ..... 
PRODuc:$1CN NACIONAL MENSUAL DE VEHICULOS 

..,.. ..u..i; ~ enero-jUnlo, 11193-1994 

"' ~ ~ 
lllPIU!IAlt T. - - -PROOUCCION CE AUTOMOVIL!S Y CAMIONES 

C._.YILE" DI! MU.ICO, 1.A. 

SHADCIN 2 sa-1n o '" 2.972 ......... .. ...... 7,13"' 

TOTAL MODELO .. 2.275 t010IS 

SPIRIT 4 puttWI 2.2'7 '·"" 831'3 

SPIRrTRTT ""' 
.,. 1,523 

TOTALMOCELO '""' 1377 .... 

FALLA 

,.,..,. ,., 
18,477 ... 
28,047 303 
11,883 112 
2."'1 " H.TOJ 10 .. 

-_,., . ...., 
"ª 

"''" UIJ 
''n,no 

'3704 ., .. 
\U50 
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APéNDICEA2 PRODUCCIÓN NACIONAL llE VEI JI CULOS 

ACUMULADO ...,.., c•RO•N"'D 
l!:MPR!IAI: , ... 

"" 
, .... 

'"' 
LE BARON '4 p.-. .. , .. ·:¡: :an · ..... 
NEWYORl<ER4p.lllta tSS·,. ,· :ú1 

·" "' NEON4p.1R 1,878 >o s.S:.O o 
PHANTOM2~ o UM ·.: ..... 
AUTOMOVILEI ...... ..... ......... m "' RAM4Jl4 709' ......... 7'3 2.290 
RAMCHARGER ,.,. .,,. .,,, .... ,... .., 
""""' o ......... "' 470: 

CAMIONES , ... 2,3'7 115,1!6e, 
TOTAL!M~IA 7.011 '"" •.0.111,,_ 

.·j·'-."o_·-=c .• -- ""' 
PORO MOTOfll CO,. l.A. Dl C.V. 

OHIA4~ '" TOPAZ 2 pu.1- o ........ ··1.s..o 
TOTAL MODELO .,..., 
COUGAR2Plo*\ft .. , .. 
GRAND ""'RQUIS 4 fl'*t.I "' '" THIJNDERBIRD 2 puWiat .., , .. 
AUTOMOVILEI m 2,s.32 
f.f50 ... "" •. ,.. 1.130 "' ,.,.. ..... ... 
P.JSO .. .. , .. ..... o o 
CAMIONES ..... '1,735 
TOTAL EMPMIA 4.tlt .. ., 
GENERAL MOTORS oe MEX..IA.c.v. 
CAVAUER:ZC'Ul'tM "° "' !1.5111 4,151 ·- t.782 t,t87 . .,., ,.., . 
TOTAL MODELO 2.<02 '·"° 14,807 U,1'4 

Z·24 "' 
,., 2.077 2 .... 

CUTLAIS2s-r1" " JO ··310:. ,.. 
4p.1911H ., 8'2 , ... ..... ! 

TOTAL MODELO , .. ,,. 4.232' '·"" EUROSPORT2putl1H _1a1 __,·- 204 ;:-,1,cm-~:_ - l,7JJ ...... ""' 233 '"" 2.'"2 
TOTAL MODELO .. , '" 2.:m-: .... ~ 
CENTURY4~ '" ... 1.1118 ,.,. 
AUTOMOVILfS 3904 -~ "''' '25.224 --~ 28GO 
BLAZER ,,. 3.003 ... o, :J.297 
WJt~~B o :97 o 1.»J 
e.is "' o ,, .. ·. o 

r.1g. 2J2 

FALLA DE OhiGEN 



PRODUCCIÓN NACIONAi. DE VEHICULOS 

....... 
!MP'lt!IAl1 , ... 
C.20 "" SUBUABAN ... 
""" 2'2 
PANEL30 .. , 
CAMIONES '·"" TOTAL!MPN!IA .... 
JMUH MUIGAHA. l.A.C,V, 
TSUAU211'** · "' ........ '"" TOTAL MODELO º·"'" TSUBAME .,, 
TSUAU OSA 2000 22 
AUTOMOVILES ,..,. 
PICKUP '·"" CHASIS ... 
ICHIVAN o -
CAMIONES ..... 
TOTAL!MP'MSA 1D,7M 

VOU<IWAOfNDe Ml!XJCO,l.A.C.V, 

G0LF2pumt-. ,.,. 
.,,_ 1,158 

TOTAL MODELO 1,741' 

OOLFOTI ,., 
JETTA4puettat 4,110 

SEDAN2~ ..... 
AUTOMOvtLES 
COMBI 
PANEL 
CAMIONES 

TOTAL !MPftUA 

TOTAL PRODUCCION 

.... 
HCMOITO 

AUTOMOVILES 

CAMtONES 

TOTAL 

.)!),3511 '700 ·,>:12.•-··11.'4 :>.>-::OZ."' 
14."'50. lJGO '8.09 ' 

... SOi IOUIO 

tMJ ~ 

t,757 .. ·: 

1,1$5 ,., 

FALLA 

Al'éNOJCEA1 

ACUMUU.00 

!HERO•JUNKJ 
1"4 ttH ..... 

..... 75 

•3'11 

., 

11.111!18 

8,512 

•.ne ,., 
21019 
H, ... 

.., 
44,917 

45,410 

""' ...... 
507l .... 
10,715 

"""' 

"' 
Ul5 

"" -"·53119 

"·°" ... ,,. 
"' fS,157 

e.5:!1 
,71,0U 

218.268 7000 

1 
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Apéndice B 
Formatos de las técnicas de Ingeniería Industrial 



FORMATOS DE LAS TECNICAS DE INOEN!ERIA INDUSTIUAl. APENDICEBI 

QUIEBRE DE ELEMENTOS CE TRABAJO 
OPEAACfON· 

ACTUAL REBALANCEO 

ELEMENTO 

------------;.--·------,__ _____________________________________ _ 
--------------~----·---r---. ---- - ---- -------~------~-:·------¡----· --

-------------------1--~-~----+------;i------------ _________ T--.. =: ________ --
-~-----

' ' 
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F f\ L
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:::o 
G:i 
fT1 
~~~· 
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~ 
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" 

~ g 

DASH PANEL 
MCO. PTA. CABINA 
MCO. PTA. SU8UR8AN 
PTAS. DELANTERAS 
PTAS. TRASERAS 
MCO. So. PUERTA 
SIM. SALPICADERA 

CALIDAD C. T. S. 
CHCCklH.:J nXNR! 

~OAOCSJ~Cfk 

SEMANA ACTU.Al 
$1.7 

57.1 .... ... .... 
,~. 

70.0 

OAS>IP~l WOQ. PTA. Cita"" MCQ. Fl'A. '3t.i~ P"',J,S ['(l..V(l'['".IS FTA.$. TRASllto.S ~:O. !lo. P'.!HIT4 S:W. SAIJ'CAO~ 

tOlllUM:IA•l-""'"1 SU!C~!ll.!S 
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GL"IERALJ.IOTORSOEJ.tE.\ICOSA DEC.V 

Pl ASTA MEXICO 

l,"l(jL""IEll.L\ 0[ MANUFACTURA 

DEPARTAJ.IENTO DE L°"Llf.."'llf.lllA L ... DUSTRIAL 

~OM!lll.E OU OPERARIO 

<Wole<TU IHDKADOlES 

1 
- ALCANCE ilOl<JLCl'iTAl 

f ~ Ai CA.~Cf \;¡_HtiFú- -¡ 

HOJA DE ANAlJSIS EROONOMICO 
CARROCERIAS EN BLANCO 

EDAD 

OBSERVACIONB 

!>EttlON 

ESTACION 

if.'if>.U"IO r·AlTl.'Ust'J'FjiüoiO- T 

,,..~!~. ~~1~~;;~:::, ¡-~-----=::=-------------- ------------11 
t:-~+~~::;J M. FiiL~rF =~-=.e=-=---=--=-=-=----· 
lf'IJ:\ofllRA [~'."..f~.'ilA.ff;J(A.LE..'i. 1 -------·-------- • 
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GL"IERALJ.IOTORSOEJ.tE.\ICOSA DEC.V 

Pl ASTA MEXICO 

l,"l(jL""IEll.L\ 0[ MANUFACTURA 

DEPARTAJ.IENTO DE L°"Llf.."'llf.lllA L ... DUSTRIAL 

~OM!lll.E OU OPERARIO 

<Wole<TU IHDKADOlES 

1 
- ALCANCE ilOl<JLCl'iTAl 

f ~ Ai CA.~Cf \;¡_HtiFú- -¡ 

HOJA DE ANAlJSIS EROONOMICO 
CARROCERIAS EN BLANCO 

EDAD 

OBSERVACIONB 

!>EttlON 

ESTACION 

if.'if>.U"IO r·AlTl.'Ust'J'FjiüoiO- T 

,,..~!~. ~~1~~;;~:::, ¡-~-----=::=-------------- ------------11 
t:-~+~~::;J M. FiiL~rF =~-=.e=-=---=--=-=-=----· 
lf'IJ:\ofllRA [~'."..f~.'ilA.ff;J(A.LE..'i. 1 -------·-------- • 

l: 
01:i t i-vnu LA\ 1 
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Apéndice E 
Tablas de tiempos estándar. 



TABLAS DE filMJ'OS ESTÁNDAR 

'""""""' IH5;.UAlll:lllCIU:S "' IQU.V.Ctt.'11<.l:ltMI . "' 
º·°"' 

!!: 0.011 
0.1011 

'" D.141 ... D.UJ 

~!! o.w .. 
o.u. ... 0,1Jll 

'" 0,1(11 ... o.JU ... o.Jt.1 ... ~:!~: ... 
"' D.4b4 

"' º·'" ... 0,529 ... o.no 

"' :::;: ... 
'º" o.t.H 

"" ::~:: uu 
lU1t 
Ult D,JU, 
UH D,111 

Ult o.tu 
UH D,Hl 
UH º·'"' 1469 D,9n 

"" D,'iltu 

STANDARD TIME DATA 
YIHICU AUIMBLY 

CHARI Ol 

APENDICP.10! 

llDHIOO __ ,._ 

IHUI-· --·­
D4tf --ZlJ.tL1L 

WEl OISC SANO fOR LACOUER IPANEL ONLYI 

llt.J:A:.lNll.l.I 
IH6"W.lll:INCIU:li '" S:,XU.i<i: '1111<.&I cuc . u 

7 l~t.~ ::~!~ 1•·19 

·" lt>V'J 1.u-· ... 111~ 1.1~ .. 

·" llt.9 1.10 

·" hl'il 1.1~1 

·" lbhlo 1.20 .. 

·" l •I~ 1.:111 

·" ·~· 
1,2/U ... 21ll'i J.JL~ 

::~ ·~· 
l.ll~ 

:uu 1.Ji..1 

·" JU,<t l.H'il ... 
~:!: 1.4U 

·" l.<llA 

"' ;')l'il 1,06 

:n H1.>1 , .... ~ .. 
241' l.\lf.O 

"' 20>1 !:!;: ... nu ... 2\H l.t.U 

:~~ n.u '·"'~' Jtt.'il l,IU ... 2119 ~: ~:: ... llt.9 

·'º 2Ulll '·''' ·" 1•1f•'I !::~~ ::; 291'11 

•M• t.tu 

·" JOU l,N7 

~ 
"' "' ... ... 
·" ... ... ... ... ... ... 
·" ... ... 
"' ::: ... . .. ... 
::~ 
·" ... 
,w ... 
·" "' ... 

CIWIT 1111:1.UW.!:. 
••• 1 •• ••, •••• 
U.ID ptoUCU Tllc l.HLt • 5TI•• 
WHDI UIK Cet.":MTS Slllol"Att. J•• 
t.-..USllKDIC'UllT""-'"TWITllSl/lll'J 
JstJQQ:M. 

"""' AIU.Al 11'1'1' ClloU<TUI, U~i. 1• 
tttllT IU~IDI Cll.U'l'U.VAUIE, 

Ct\ll'1'111Nn«>St:.McllfTS'l\I 
~Tlllovu.AU.OIAIOTU.N..,, 

. ... ' 
.. 1 , .... . . ..... 

1'AH1:L • !'111: #JIU M:Ji.¡ ~h; 
U lll~U. TIUJI 'nll t>ISC D•­
-.U, 

AP.Ut. IAllDCD • 'nll UU. tlr TI 
5'Wa1ct4Cl'nllliWYWll.P. 
TllAtlS~Jl#JCC, 

lhn11luturintS11111 1 GM RESTRICTEO GM Ttcflnlul CtnlH 
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TAllLJ\S UE TIP.MPOS ESTÁNl>Al! 

.fKIHtoo,-n.._ '",., __ , __ STANDARD TIME DATA 
YIHICU AIHMllY OAtt: Ulilll-

CHART 04 

WET HAND
0 

SANÓ.roR lftCQUER l¡>ETAIL ONLY!· 
.----.----. 

llOIU ZC'HTAl. Vl.1'!2'1CAL 

1111 "'~ 

., º·º"" ·" CIW!T'li'-M!Ct.s.1 ';~/; :' ~·. 't , ,,. o.or.~ ,. 0.010 ... ... C.Otll 'º a.ou ·" sAHO rto::ts& nJi: ONL'f ~ :nARts '1111>1 

'" Q.O!JJ ., u.o~J ·º' SAtl>fAn:JI COtlt'ICtf fM<J'N:e »!O l:Nt:IS , .. a.10~ "' 0,0l~ ·º' Wl/Uf COMTM:T wt"nl 1'l& ltlU'lritC l'.C I~ 

'" 0.\16 "º 0,0% ·" '" o.uo '" 0,1111 .u 

"' 0.10 '" O.lh ... 
m o.u~ "' 0.161 .11 1'011. u.&Ai. N'oT' ClU.r:ra>, USE ttU: IC:X? 

'" c::.t&ll "' 0,182 ... lll&flfll tllAlttto \IAWr, 

'" 0.1110 Jlb o.Jo• ·" ... Ool'12 "º o.22s ... OQ'lNJt'tON!i-1 

"' Q,:0$ "' O,J47 ·" "' o.n1 .,, 0.2 .. 11 ·" 01..TAlt. - 1'11~ AKt.A ltlMG st.HDW U 

"' (l,1]0 4~0 Q,J90 ·" ~lll.'tOORw.&Jl'Mi:flTHAiltKCSAHD-
f'Atul ~ttlTll, 

"' Q,JU ... \l.lll .:a 

"' o.i« ... 0,111 ·" HOJUUllll'Al. ~ 11111; AJltU, M tT la IU::JHl ... o.i .. 1 ... O,lS• ·" - -UJ4Dllf; lJ l:S UI llH An•JWlUHA.TQ.'f 
rn Q.H4 "' tt(!JlJtCHZ'llJ. V-1.\Ht, ·-~ ........... ·~ .. '"•l ... o.:tta---- -.1 .. .\ ........ · ... 
"' O.lo4---- -.1!> 

Ytsn'ICAL • THt AIUUI, A!l IT tS SllhG 
- a,u¿om, i:.u:a lN NI Al'l'llOJIVIAftLY ... O,J11i ... VPTlc:AL ~~. '' "º' ·. •' • "•·•~ 

"' O.ll!I ·" "' O,)d ... Akr.A 5.llM>ttl " ttn: MWI Of' ftt.\T Klll'tSO)I' 
o.u• ---- -.19 OFntz:~iUJll'Al:I'. "f 1S M."t'UA!.f.'. ....,. .. 
o.166 

G.W Ttc,.,.Jc11Cc11111 
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TAULAS DE TIEMl'OS F-~TÁNl>All 

STANDARD TIME DATA 
H:CftON NO, ---11,_ 

111111--·-

VIHICLI AIHMILY 
CHARI OS 

0•ft .....uuL!!._ 

"• •• DRY CISC SANDfOR lACQUER IPANEL ONLYI 
C• --w 111~iu:111.'1lm1•1 .wau Rrn.Do , .... , . u ...__ 

" o,o!t ::! "' ::~~~ m ·" 1;1,1n .~ 
0,1\J ... 

"' ,,IH ·" ... ::~!! :;>: 
"' "' :::!~ "' "' ,U ... 0,)11 "' "' O,UI "' "' o.>t.,, ·" "' u,U\ ... ... º·ºº "' .. , 0,4H ... 
"' i~fü 

... 
"' "' "' "' ... ·" 
"' º·'" "' ... º·"º' ... ... o.u1 "' IOU o.ni ... 

IOU O,Ut "' 
"" 0,104 ... 
1111 o.no :!: llJJ 0.1\6 
uu O,lU "' llU o,i.u• "' uu 0,111 "' uu º·'"' "' IJIJ 11.10 "' IUJ 0.111 ·" uu o,1n "' 
un ::::! "' HU ·" "" 1,014 "' l&U :::: ... 
'"' ... 
•' ·-' • ,oc»oou 

511Nllt .. TUITIMrOtG.r• IT~tlltlDIDI"' 
«>tll'k"TI IUllOCC "lll llc.f. W>IUI nMft.CT ltlfll 
T11S"'1'r,t,C&lllklJ.111, 

fAll~· b~ ~~~~ u,!Clm U "10D 1'11ill 

AAu.UllDW•f'llUt.lCITMTfQOl'IOllOF 
1111110Cr•1,n1r"1:1111AtlllCT\io\l.LfUlllllllo 

lhn11l1nu1int Stall ! GU R[STIUCTEO Gii Tuhnlc•I Ctnl.r 
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Al'ENDICCIH 

"' ... ... .. ... 
m 

'" "' "' "' ... •M 
"' .. 
"' ... 

IOU 
>H• .... 
nn 
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TABLAS DE TillMPOS ESTÁNDAR 

STANDARD TIME DATA 
ltC:TIQtlttO --"­

Jtlltt--..!.­
ti&ll -1tJ.1iJL.. .~ VlHICU .HHMat.v 

CHARf tlb 

,. DR~ KAND '.iANO fOK (UAMO. 
\'''• . ' ... . 

1 

~ ci,gH·--- ·" "' º""'' \.D o.au ... 
'" o.ou , .. o.~•1 n "ou ·" '" 11,0tt "' O,UJ ~· 11.0~~ , .. cr.IU "' º•º'' ~-.. " ., .. 

0,111 "' 11.1u ... º·""' '" ·~· 0.1 •• "' O,HI , .. o.I~) ... ~ "" ~ 
o.u. !!! o.1.,1 "' a.110 '" 0.101 ·" º·"' O,H\ '" 11,llt "' 0111 ·" .. _ 

>H º·'"' '" o.1a '" ~-º" ·" 
o.¡,~ ... 0.1•1 "• 0.111 ·" o,_., ... a.1u o.u~ ~. ,., ·" .. º'º' m O.H1 O,I« '" ·" o.tt1 O.)U ... o.t~\ "' O,LI• ... 
O.ht a.101 '" 0.10 ... "~ ... 
º''" ... 0.4U ... o,t•o "' 11,1q ... 
o.ui 

fü 
o.•u ,. 0.1•1 "' o.u. ·" 0,10 º·'-' ... 0.10 "' ~ Ul ... 

o.ut 11.•u '" o.In D.lh .. , 
o ... n º·'º >U O.IUO ... v.llt ,\\ 

o.u. -o,Hz--- ·" f,IU ... "·'~ ... 
11,U\ "' o.u. ... 
o,u.o 1011 o •• ,.. "' o.u. 

·~· 
o ..... 

º"' º•'º "' lltl "·''"' ... 
::l! o.tu ~------ • .. 

º·'"' ... 
Hll ci.u. ------- ... 

iffi 
:::!! jg :::::------

l\U o.ru -------·· .1• 
nu 1.•Ho ,Jt 
111' 1,11,. ------ ... 1"• ¡,g,. .u 

uu :;;:'~ r-=~ 
t•~tlC"l!U.1_, .....,u.100.TJUrool .i.-1 .. ,...:w¡i¡ 

Ulll;Z.• TU Ui.l ltho; u.>IP U 
"11SJ>TllnfttllU.C:tODloll>:"\I, 

WTIU~ - l'ljt ,,,_U UI~ ~U 
11,(l,lt,"f'Oat.--"""''"' .....,_"'""'· 

~::::.~:; ~~~:f',~. 
V&lr!"'l"""'-•"-11.11.Ul, ... JTU&I• 

lll:IA-,UISUMU,.,:a• 
U•·•:n:l .. l VJ:lllTIUJ. n.AA, 

1.1.U ww:iltl - '"''~u.. !#" nu.t 
r:~: ~:-:.::.e· 



T Alll.AS DI! 'llHMl'OS ESTÁNl>AR 

STANDARD TIME DATA 
VIHICLI AHIMILY 

~ 
WIPING OF (XJER!OR nony PMELS 

lAQS....!!ill. 

JCtlON..0. __ ,._ 

'"'''--'-0111( ....i:lhll.. 

.... 1 ·· ... , ... , ..... , 

l•llll 

ID;!• M 

l.c:naCI'" •• ·,',' 

·:: ·,, ·•t ::r:~u~,~~u' 

.11.11., 

11.11.11 
.11.11.1• 

1.,:~1 ·u ,,., ... 

... 

,••; .. 

l'llf UU ••ni> OUIPU- ""t>f'n'D 
i.01'11'W'ITlllc.llUno.o.n1J>VlWl 

.... u.u 1c1nu ... ~ uoun .uL 
-~. 

'"'-"1~11 llltt •> ,..._Uol.TTUGP"I 
~ 11 Llllll"" .... 

,,,.,.,, UWI',. ne.,,,.., l• -·•.wn.. '•U.11-::•'lllló>• 
-"'"°ITm>l'U....,0.CZ:ILIO~ 

._.or"""'ITl,..•"""11'.U.IO,I 
Col OHTI_,. ""'l<OllOll C..111.t:&Of 

~~r.-r::. Nll>T~.:~·.• 

- ll111ufnl11fin9 SJatl 1 Gii 'IUTRICTCD CllhchftlUICt11lt1 
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APflNDICEEI 
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.. 
'· '· .. .. .. 
'· .. 
'· 

STANDARD TIME DATA 
WHKU APIMILY 

C.t ... ,., '1Wl 
Cle•n 'IVll ur of Hder 
H.u.9 or dl•J'O•• Mal•f' qun 
ep.n doo1 
Clnae d.:>.lr 
C.t br111,h 
cle&n b111•h o! eueu ••IH' 
D1., b111aJ1 &n •U,.rd 1pldu - "''re 
llJnH U<J In •11 .. ul qils'IU 
;, ..• l." 

~.,,, .. -r1111,. 6'1tC. 
(~'- •H•i- """Tt.~ DI 

~ 

bt.eruiion l.an9\h 
tnchu UNI 

...... 
• •1-l.J7 

1.J0.1,98 
:r.01-2.lol 
2.l6-:a,74 

~ 

O• ,JO 
.u •. u 
,64. o9l 
,94.¡,22 

1.:u-1,u 

Phc• or bpoaltlon ll'\l•h 

L'r>t.olB 
19t.o u 
4S to 70 

Upt.o.46 
.48 to 1.u 

lol4t.ol,7d 

TADLAS ilH TIEMPOS ll.<TÁNDAR 

ilC1~NO.__.u__;,_:.__ 

"'"-'­
°"''' --i:.!!:!L 

... 
·º' .•. .. , 
·º' ... 
·º' 
:~ :l 
ª"' \ 1\\W'~ o.oz. 

... ... 
·" ... 
·" 

... .. , 
·" 
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Glosario 



GLOSARIO 

Acumulador 
Banda transportadora donde se almacenan las unidades en proceso. 

Banco de subensambles ,' ,', , , , " 
Dispositivo donde se almace!ia material en proceso. 

Casamiento de la unidad, , , , ,, J: 
Proceso en el que se inteb'l'a la carróceria al chasis. 

Competitividad 
Estrategia empresarial que se mide en base a lá productividad, calidad, tecnología, y 
otros factores que detenninan su 1iivel ,de"éxito en,: e) 'mercado frente a sus 
competidores. 

Eletrodepositación , , >' ' , ;, , " " 
Proceso quimico-eléctrico por el cual el fosfato se adhiere a la lámina. 

E.L.P.O. 
Tratamiento quhnico que consiste en j~ elé~trodep~sitac.ión del fosfato para evitar la 
oxidación de la lámina. , , · , 

Herramental 
Dispositivo mecánico-néiimático de estruciura férrea 'q~;e· sirve, para sitjetar las 
piezas de lámin~ duraníe sú soldadura.· , , 

Lay-out 
Plano a escala en elqiie se 111i1hstrá la distri~ución de I~~· áreas de la ¡Ílai1ta. 

Matriz de integració~ , ,,,,, , ,', , : 
Dispositivo en el ,qu~ se sujetan los súbens,ambÍes que confonnan la carrocería. 

Productivida,d ,. , ·,:, ,,. ',, ''',' <'' , , 

Relación existe~te entre prod;1cdón e insmllos: 
' _:': . :.~ ;';,.: e'~ • 

Puntcadora ' , ·'' , , ••,'• , , . 
Equipo eléctrico Ütilizado para la soldadura de la carroceria. 

Pag. 307 



OLOS/\RIO 

Rack 
Contenedor diser1ado especialmente para alojar Ja materia prima utilizada en las 
lineas de producción. · 

Supermercado . . .. :. . . · . ·. •· ...... · . . : 
Almacenes distribuidos estratégicamente para el abastecimiento. de materiales por 
lotes pequeños. · · · .·" ,_. '-'-·. '· · 

Trabajo Estandarizado 
Actividad por medio de la cÍ1al'se dcfiri~n las ~ar~cterlsÍicas y él .tiempo para 
efectuar cada operación. ""' · ·· · · · ·-e ·-,_ · , - · ·• ·•· 

,_ · ... 

VA/NVA 
Relación que existe entre las aclivicl~de.s qu~ le.~gr~gan .val~r al·prodircto éontta las 
que no agregan valor. '·· · • ' · · .. · · ' · 
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