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"-:INTRODUC'CI‘ON "

El mgemero mdusmal; es’un’ profesnomsta que uuhza (odos sus: .
conoctmxenlos, as{ como sus capacldades y habilidades para resolver problemas, la:

funcion mas unpoﬂame querealiza dentro de cualquier empresa productora de .-

bienes o serwcnos estla‘de. meJorar continuamente -los métodos - de. trabajo;, ya?
lmplnntados ''proponer * nuevos .y : revitalizadores - métodos’ que repercutan en
beneﬁclos sobrc todo economlcos, parala orgamzacnén enla cual ldbora 4 .

: Para lleva 2 cabo esta mejora continua, el mgemero mdusm 1 dcberé -
conocer :todos” y-cada uno de los recursos con los que: cuenta, optimizarlos 5
adecuadamentc y. obtencr de cllo el incremento deseado en la productlwdad de la
empresa,” haclendola a:suvez, altamente conipetitiva, . condrcu’m quc es: muy
lmponan(e hoy en dm : . RS

Uno de los prob as que a menudo se'le presenta al ingeniero mdustnal es
el que sé ref re ‘al me)or balanceo.de las lneas de produccién, asxgnando lamano~
de obra® dirccta: necesaria“de: acuerdo al tiempo de trabajo ‘de cada‘es cnbn y'
tomando en consnderacnon cl ~volumen de produccion de la planta. ST

Frccuentemen(e este problema es difici! de resolver a menos que se rcallce un
annhsns muy cuidadoso y se elabore un estudio para la implantacion de mejoras que
tiendan a‘ modificar las condiciones actuales de operacion, permitiendo de esta
manera la reduccion del contenido de trabajo y abriendo espacio a un balanceo
idéneo del total de las operaciones.

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

Precisamente, hablando en ténminos de productividad y siendo este concepto
muy manejado en la actualidad, el objetivo de este trabajo de tesis es proporcionar
una vision practica de las aplicaciones de la Ingenicria Industrial enfocadas al
campo automotriz con el fin de alcanzar un aumento cn la productividad mediante la
utilizacion de diversas técnicas que-logren la implantacion de mejoras en las lineas
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de ensamble de los autos, camiones y camlonctas dc la compama General Motors dc
Méxlco,SAdeCV'-: : i ; ; DR T

De esta mnnera, mcdlanle eI anahsns, estudlo e lmplamaclon de estas mejoras
pretendemos’ mcremen(ar lacalidad del producto, resolver problemas de balanceo.
de lineas, obtencr- mejores condiciones al trabajador, lograr una mejor dlstnbuclén
de malteriales, maqumana y equipo, asi como reducir los costos de fabricacién, con

el fin de lograr beneficios ccondmicos. : :

Para llegar a los objetivos antes mencionados, iniciamos este proyecto con
una breve resena de la evolucion de la empresa automotriz, mostrindose la
importancia que ésta ha tenido como factor productivo tanto a nivel mundial como a
nivel nacional, obviamente hacemos mencion especial del desarrollo historico de la
Planta México de la General Motors de México, S.A. de C.V., asi como sus
condiciones actuales y sus perspectivas a futuro debido a que como dijimos en el
parrafo anterior, en esta empresa efectuamos nuestros estudios de implantacion de
mejoras. R

En seguida y basindonos en ¢l nuevo enfoque que se le ha dado a la
Ingenieria Industrial en los Gltimos aitos, asi como a la relacion que existe entre la
industria automotriz con las técnicas de trabajo tradicionales que utiliza el ingeniero
industrial y a la influencia de las nuevas filosofias que han venido apareciendo y de
las cuales hacemos mencion en el capitulo dos, pasamos a la parte escncial de este
trabajo la cual se reficre a la scleccion de las dreas de la planta automotriz que
presentaban problemas y que fucron elegidas para mcjorarse y a los estudios
realizados en [as mismas para implantar dichas mejoras.

Ya con las arcas de oportunidad seleccionadas, en el capitulo cuatro se
exponen cinco cjercicios en los cuales se visualiza la aplicacion prictica de la
Ingenicria Industrial, sobre todo en sus téenicas de trabajo (estudio de tiempos,
balanceo de lincas, distribucion de magquinaria, equipo vy materiales, etcétera),
resaltandose también por medio de diagramas que muestran en forma comparativa
los métodos actuales y propuestos, las mejoras obtenidas por estos estudios.

Posterionuente se llevara a cabo una evaluacion de todos los beneficios
obtenidos en la implantacion 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 los
beneficios cuantitativos. En esta partc del trabajo y al analizar los resultados

Pag. xviii



IN’IRODUCCION.

obtemdos nos darcmos cuenta de que gracias'a estas meJoras unplantadas logramos
incrementar la productividad de la General Motors de Mésico, S.A.-de C.V. y con
ello alcalwar los ob_|et|vos planleados

A contmuacxon en el capnulo seis, tratamos de transmitir la mﬂuencla e
importancia que tiene el factor humano en el desenvolvimiento de cualquier
empresa, especialmente hacemos notar como debe actuar un ingeniero industrial
para mangjar a toda la gente con la que se relaciona en su ambiente de trabajo no
importando el nivel jerdrquico que ésta represente, también dentro de este capitulo
mencionaremos la actitud que el ingenicro debe tomar al tratar con las
organizaciones de trabajadores o Sindicatos, ejemplificando esta relacion con lo que
esta ocurriendo actualmente cn 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 realizacion de esta tesis, sobre todo en lo

referente a la aplicacién practica de todos los conocimientos aprendidos-en.la’

carrera de Ingenieria Industrial, asimismo podemos notar el logro de los obJetlvos"
alcanzados. o

De esta manera ponemos a disposicion este material para-los alumnos y
maestros de la Umvcrsndad o personas que estcn mteresadas o vmculadas con’ el ’
ramo mdustnal automotriz.

Pdg. xix



Capitulo I

Breve reseiia de la empresa
automotriz y el papel tradicional de
la Ingenieria Industrial.

La historia no se ocupa del pasado.
Le preguma al pasado cosas que le
inmteresant al hombre de hoy.

José Luis Romero.




BREVE RESERA DE LA EMPRESA AUTOMOTRIZ Y EL PAREL, TRADICIONAL DE LA INGENTERIA INDUSTRIAL.

1.1 La empresa automotriz a nivel mundial.

La importancia de la industria automotriz puede verse desde dos puntos:de’
vista. Por-una parte como abastecedora de los vehiculos automotores: que’ son’;
esenciales en toda cconomia modema para el transporte de iaterias:primas’y:
productos de los centros de produccion a los de consumo, asf 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 produccién de automaviles y camiones constituye desde hace varios afios
uno de los sectores mds dindiicos de la industria manufacturera mundial y por
tanto, de la economia en general, (Referencia 1.1)

Si hacemos un-analisis cronoldgico del desarrollo a nivel mundial de la
empresa automotriz, . podriamos decir que la invencién de! motor de combustién
interna, o motor de explosion, en el siglo XiX, dio la pauta para la fabricacién de
los primeros automdviles impulsados por una fuerza motriz.

“Sin: bﬁibargo, ‘fue-en-el aiio de 1901, en Alemania, cuando se consiguid
fabricar un auto con un éxito seialadisimo desde e! punto de vista técnico y del cual
se derivarian muchos automaéviles de nuestro tiempo, nos referimos at Mercedes.

A pesar del éxito antes mencionado, la industria automotriz europea
conformada - principalmente por Alemania, Inglaterra y Francia, se enfrenté a un
problema que ponia en riesgo su porvenir: ¢l precio de venta de sus autos era muy
elevado, debido al largo y arduo trabajo que desempenaban los obreros para su
fabricacion. Afortunadamente, en 1908, ¢l estadounidense Henry Ford, apoyandose
en los estudios realizados por Frederick W. Taylor sobre la Administracion
Cientifica, desarrollo sistemas continuos de producciéon que pemmitieron reducir
considcrablemente ¢! tiempo de ensamblaje de los automéviles y reestructurar la
division técnica del trabajo, logrando solucionar y disminuir de esta manera el
problema de los altos precios de venta. Este hecho es muy importante ya que
impulsé atin mds los sistemas productivos de la época y dio un mayor auge a la
Ingenieria Industrial. (Referencia 2.1).

Pig.3
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Posteriormente,en la época de la Primera y Segunda Guerra Mundial, las
empresas automotrices de los paises en guerra bajaron su produccién sobre todo en
el periodo'de 1941°a 1945, y se dedicaron a la produccion de material bélico.

Después de las dos grandes guerras, la industria automotriz ha sufrido los
cambios obvios. que van relacionados con la evolucién tanto tecnolégica como de
los disefios y sistemas de organizacion y produccion, los cuales han logrado que se
desenvuelva y han hecho de ella uno de los centros mundiales mas dindmicos de la
acumulacion de capital,

Hoy en dia, las relaciones entre las grandes empresas de la industria
automotriz (General Motors, Ford, Toyota, Volkswagen, ctc.) se expresan en la
produccion a través de las mejoras técnicas que en cieto modo impulsa la
competencia delineando formas caracteristicas de organizacién en cada una de ellas,
vinculandose ademas en la lucha por el control y expansion de los mercados, los
cuales encuentran mas idéneo su establecimiento en paises en vias de desarrollo
como Meéxico. (Referencia 3.1)

Estados Unidos se convirtio pricticamente en el cje del proceso de
reproduccién de esta industria, ya que cn este pais se consolidaron tres de. los
grupos empresariales mas poderosos de la actualidad: Ford Motor Co., General
Motors y Chrysler Co.; siendo la segunda de estas empresas la mds productiva
mundialmente cn los dltimos ailos. (Referencia 3.2.)

En forma mas general, los siguientes datos nos muestran el aumento que se ha
venido dando en la produccién mundial de automéviles y camiones desde 1950
hasta 1990, reflejo de la gran demanda que han tenido a través del tiempo:

Aiio Produccién mundial
(unidades)

1950 10,577,426
(1958 : 13,628,103
1960 . 16,488,340

S 1965 : 24,266,799
- 1970 29,403,479
1975 32,998,363
-'1980 38,513,635
71985 44,811,379

1990 48,345,254

Pig. 4



BREVE RESENA DE LA EMPRESA AUTOMOTRIZ Y EI, PAPEL TRADICIONAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

“ Siendo Japon'el pans qQue MAas autos y camiones fabnca desde la decada de lo:
80°s, segmdo por Estados Umdos yAlemama (Referencm 40y e T

En el ap ndice Al se puede encontrar una tabla que muestra la producclon a
mvel mundlal desglosada por: pals /compaﬂla, en la: que se'pucde comparar la

1.2 ~La empresa automotriz a nivel nacional.

La industria de! automévil en México surgié dotada de un ‘alto 'g'r'édo’ de
concentracion del capnal y su desenvolvimiento - estuvo caractenzado por; “los’
patrones de expansnon internacional de las grandes empresas automotnces De ahi
que desde su inicio haya estado regida por la estrategia e m(ereses dcl capltal
extranjero, principalmente norteamericano.

Las lineas generales del proceso de desarrollo de la'emprcszi “automotriz a
nivel nacional s¢ pueden apreciar en la siguiente periodizacion: entre 1908 y 1925
aparecicron los primeros automoviles en el pais. La ausencia de produccion de
partes automotrices y de plantas de ensamblado hizo que las unidades distribuidas
en el mercado nacional se importaran completamente terminadas (Referencia 3.3).

En ¢l periodo comprendido de 1926 a 1947 se instalaron las primeras lincas
de montaje nacional, iniciandose de esta manera ¢l ensamblado de automoviles con
piezas de importacion. El apoyo del gobiemo mexicano se hizo presente
favoreciendo las importaciones y no estableciendo ningtin tipo de restriccion. La
primer planta ensambladora fue la Ford Motor Company, cuyo establecimiento se
llevo acabo en 1925 y diez afios despuds, en 1935, surge la segunda industria
ensambladora que fue General Motors de México, S.A. de C.V. Posteriormente se
establecen en el pais algunas otras plantas como Fibricas Automex, S.A. en 1939 y
Vehiculos Automotores Mexicanos, S.A. de C.V. junto con Intemational Harvester
México, S.A. en 1946. (Referencia 5.1).

Entre 1948 y 1959 se aprecia una proliferacion de empresas ensaibladoras,
de marcas y modelos, debido a que aparecen otras dos compailias automotrices en

¢
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el pais; 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 automéviles sc
convirtié en una de las mas importantes y dindmicas de la cconomia mexicana, ya
que empezé a fabricar automoviles vy partes de estos, es decir, ya no se dedicaba
unicamente al ensamblaje, también se dedicaba a fabricar partes automotrices y
refacciones, Otro aspecto importante que se produjo con la fabricacion de vehiculos

durante esta ctapa y que posterionnente fue en ascenso, fue la ocupacion de
trabajadores que generd, pues las empresas ensambladoras en_ 1962 ocupaban a
9,021 personas y para 1972 generd una ocupacion de 30,000 personas, ello significo
un crecimiento de tres veces la creacion de empleos. Estas transformaciones fueron
impulsadas definitivamente por el Estado, quien a partir de este momento participé
de manera directa y determinante e¢n la integracion de la industria automotriz
mexicana. También durante cste periodo, en 1966, se funda la empresa Nissan
Mexicana, S.A. de C.V. (Referencia 5.2).

De 1972 a 1977 el gobiemo favorecid la expansion de la industria con
politicas de control sobre las organizaciones de los trabajadores. En esta etapa, ef
capital extranjero cimento las pautas de su expansion en lo que hace a la produccion
y tecnologia, a las ventas y a la estructura orgamzauw de esta industria y sus
empresas. (Referencia 3.4.)

En el sexto y daltimo periodo de desarrollo de la cmpresa automotriz
mexicana que comprende de 1980 hasta nuestros dias, el pais adopta nuevos
elementos en la  produccion de automoviles y camiones, los cuales incrementan
counsiderablemente la porcion destinada a la exportacion tanto de awtopartes como
de vehiculos terminados, de ello dan cuenta sobre todo, los nuevos proyectos de
expansion de las grandes empresas antomovilisticas como Clirysler de México,
S.A., Ford Motor Company, S.A. de C.V., General Motors de México, S.A. de
C.V., Nissan Mexicana, S.A. de C.V. y Volkswagen de México, S.A. de C.V,,
quiencs han logrado mantenerse en la competencia dentro del giro de esta industria.
(Referencia 3.5.).

En contrapartida, a pesar de la proliferacion de estas compailias, la industria -
automotriz mexicana perdio a finales de los antos setenta y principios de los ochenta
algunas otras plantas que estaban perfectamente establecidas dentro del pais, nos
referimos a Vehicutos Automotrices Mexicanos, S.A. de C.V. y Renault de México,
S.A., empresas que se vicron obligadas a cerrar sus instalaciones debido a

Pig. 6



BREVE RESENA DE A EMPRESA AUTOMOTRIZ ¥ EL PAPEL TRADICIONAL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

problemas econdmicos, politicos, sociales o de organizacion interna; cualquiera que
haya sido el mmotivo, el cierre de éstas produjo la desaparicion de varios modelos de
automoéviles que se habian convertido en "clasicos” dentro del mercado nacional,
como los muy populares Renault o los Gremlin, American, Classic y Pacer de la
compaiiia V.A.M.

Por otro lado, muchos modelos de automdviles de las empresas que se han
logrado mantener dentro del ramo de esta industria, han tenido que desaparecer y
ser sustituidos por modelos mis sofisticados, esto es normal debido al constante
cambio y evolucion a la que estd sujeta la sociedad, y por tanto, la industria en
general, de esta manera, cada afio aparecen nuevos diseftos de automoviles y
camniones con cambios que van de acuerdo a la época en que s estd viviendo.

A continuacién mencionarenios algunos de los modelos de autos de los aios
setenta que ya han desaparecido: Fairmount, Opel, Chevelle, Coronet, Maverick,
Galaxie, Dinalpin, Manaco, Classic, Citation, Javellin, Super bee, Impala y Valiant.
Algunos otros modelos han sido modificados pero conservando su concepto original
aunque su nombre en la actualidad sea diferente, por ejemplo: el Datsun,
Dodge-Dart, Chevy-Nova, Lebaron, Ford LTD y Mustang, entre otros. Finalmente,
existe un modelo que sélo ha sido modemizado, ya que ha conservado su nombre y
linea originales: ¢l Volkswagen Sedan,

Para concluir podemos seilalar quc entre los beneficios resultantes del
cstablecimiento de empresas automotrices mexicanas estan principalmente el
promover la industrializacion del pais y el elevar los niveles de ingreso y empleo
internos; ademas, debido al acelerado ritino de su crecimiento en la fabricacién de
automoviles, convierten a esta industria en una de las mas dinamicas dentro de la
actividad econdmica nacional.

Los siguientes datos muestran como se ha ido incrementando la produccién
de autos y camiones en todo ¢l pais desde hace mas de 40 afios:
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Afio Produccién nacional
. < (unidades)
1950 : vTe21,575
1955 132,275
1960 ° 49,807
1965 96,654
1970 189,986
1975 356,624
1980 490,006
1985 458,680
1990 820,558

Con la produccién de los titimos ailos, México se ha establecido como -uno
de los mejores paises productores de autos y camiones a nlvcl mundnal aclualmenle
se encuentra entre los primeros diez. (Referencia 4.2.) - i

En el apéndice A2 se muestra la produccion total cféctuilda entel primer :
semestre de 1994 por las empresas mexicanas Fi ord - General Motors,"Chrysl;xj, ;
Nissan y Volkswagen. O

I.3' Fundacién y desarrollo de la General Motors de México,

Hemos mencionado en los apartados anteriores la evolucion que se ha llevado
a cabo en la industria automotriz, primero, en un plano internacional 'y ‘después a
nivel nacional; sin embargo, ahora veremos como sc¢ ha llevado ‘a“ cabo este
desarrollo pero enfocindonos 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 mas
adelante, el objeto de estudio de este trabajo.

General Motors de México (G.M.M.) S.A. de C.V. ha cumplido casi 60 ailos
de producir vehiculos y productos que han servido para transportar a millones de
personas y han apoyado cl desarrollo del pais, cubriendo necesidades industriales,
de comercio y de comunicacion. En este lapso de tiempo se han generado empleos
tanto en forma directa como indirecta, a través de proveedores y distribuidores que
se han encargado de la expansion de dicha empresa, la cual también s¢ ha
distinguido por ir a la vanguardia, manteniéndose en los primeros lugares de
produccidn, calidad y exportaciones,
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En 1923, México logra un importante lugar dentro de los principales
mercados de consumo, por lo cual es nombrado oficialmente el primer pais
representante ‘de la Corporacion General Motors. Sin embargo, es el 23 de
septiembre: de 1935, cuando se ecstabiece la Planta Ensambladora de Camiones
General Motors de México, S.A. (mas tarde S.A. de C.V.) en la Avenida Ejército
Nacional N° 843,

La gerencia general de esta nueva planta estaba a cargo del Sr. Ivan C,
Dresser quien adquirid un terreno de 44,000 m? para sus instalaciones. Mientras se
construia el edificio N° 1, el 16 de abril de 1936 y contando sélo con 36 empleados,
G.M.M. se dedicaba (inicamente a la comercializacién y venta dirccta de autos para
distribuidores extranjeros, presentando con éstos su primera exposicion de
automoviles importados ese mismo ailo.

Nueve meses mas tarde, el 18 de enero de 1937, se produce el primer camion
armado en México por esta empresa, la produccion 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 entonces cuando el Presidente Lazaro
Cardenas inaugurd 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 ailo ya s¢
fabricaban 55 unidades diarias en el misino tiempo de 8 horas laborales.

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

De esta mancra, la Planta comenzaba una nueva era dedicindose no sélo al
ensamblaje de camiones sino también a la produccion de varios modelos de
automoviles como el Club Coupé Sedan, el Caditlac, el Buick, el Oldsmobile y cl
Pontiac, asi como a la manufactura de varios productos como refrigeradores,
baterias y estampados para los motores, cabe seiialar, que este adelanto se llevo a
cabo gracias a la construccion del edificio N° 2 en mayo de 1942 y a la ampliacion
del edificio N° I; sin embargo, este incipiente crecimiento se vio un poco truncado
de 1939 a 1945 debido a la Segunda Guerra Mundial, la cual hizo que se
suspendiera la fabricacion de autos de uso civil dedicindose esta industria al
ensamblaje de unidades militares para uso del Ejército Mexicano.
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Pocos aitos después de la Segunda Guerra, y obedeciendo al expansionismo
industrial de la época, se inicia la'construccion 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 aitos cincuenta la fuerza total de trabajo de
G.M M. alcanzaba la cifra de 1759 obreros y empleados yel mdlce de producclon
se habla elevado a 12,000 unidades anuales,

En las sngulemes dos decadas G.M.M. innové perfecclonamlentos tecmcos y
estilisticos, rompié sus propias marcas de ventas y, sobre todo, se consolido en el
mercado.

Debido a la gran demanda que sc estaba produciendo, a finales de los afos
setenta y principios de los ochenta, G.M.M. establece 2 complejos industriales que
le ayudarian tanto a la produccion de automoviles, como a la fabricacién de partes
automotrices y refacciones. El primero se ubico en el estado de Toluca siendo sus
actividades primordiales la fundicion del metal para los motores y el armado de los
mismos. El segundo, denominado Complejo Ramos Arizpe, se instalo en ¢l estado
de Coahuila, en éste se llevaba a cabo ademas de la fundicion y annado de motores,
el ensamblaje de los modelos de automaviles que la compaiiia producia en México.

A continuacion se enlistaran los aspectos mas importantes que se han ido
efectuando a partir de 1980 hasta nuestros dias dentro de las tres plantas antes
mencionadas; México, Toluca y Ramos Arizpe.

* En 1982, el ensamblado de todos los automoviles como el Cutlass,
Celebrity y mds tarde el Cavalier y ¢l Chevy se le encomendd al Complejo Ramos
Arizpe,

* En 1985, por primera vez se trabaja a 2 tumnos durante seis meses y se
inicia el proyecto del modelo Suburban cuyo ensamblaje se lleva al cabo en 1986 en
Planta México.

* En 1987 G.M.M. celebra la produccién de la unidad Un Millén y entre la
Planta Toluca y Ramos Arizpe se producen 6,000 motores para exportacion.

* En 1988 se trabaja ya ¢l segundo turno permanentemente, completando asi
15.5 horas laborales por dia.

* En 1989 el sistema ELPO (electrodepositacion del fosfato) inicia su
operacion en Planta México y en Ramos Arizpe, reduciendo asi la comtaminacion y
los consumos de agua y clectricidad, ademds de incrememtar la calidad en el
acabado de la pintura y disminuir las oxidaciones en Ia lamina.
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* En 1990 se comienza el ensamblaje de los modelos Blazer y Maxicab en fa
Planta México, ademas se equipan camiones de Ja Ruta 100 con motores fabricados
por G.M.M.

* En 1991 sc pone en funcionamiento el proyecto GMT400 para ensamblar
los modelos Pick-up y Suburban con linca aerodinamica y motor de 8 cilindros.-
También el Chasis P-30 logra sus mayores ventas en el mercado por la mtroduccxén
de los microbuses en Ia ciudad de México.

* En 1992 se produce en Planta México la unidad 1,250,000 convirtiéndose -
este acontecimiento en motivo de gran festejo para la Corporacion. Para finales de.
este mismo afto se inicia la construccion de 1a nueva planta de ensamble de
camiones y camionetas en Silao, Gto., de esta manera se hace oficial el cierre de
Planta México, programado para medmdos de 1995, )

* En 1993, con la introduccion del afio modelo "94 se inicia el ensamble dela
pick-up con motor de 6 cilindros en Planta México.

* En octubre de 1994 se inicia el ensamble del modelo Blazer F Full Size en
Planta México y se concluye la instalacion del proydcto para el cnsamble del
camidn Kodiak. :

* Para finales de 1994 sc¢ pondra cn marcha en la Planta de Toluca una linca
de ensamble de vestiduras, chasises, motores y proceso final, para la produccion de!
camion Kodiak , cuya carroceria serd ensamblada en Planta México.

En la actualidad Planta México cuenta ya con 336 empleados 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 edificios 3 y 4, donde se alberga
Ingenieria del Producto y Refacciones, respectivamente.

Todos tos cambios que se han Hevado 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 procedimicntos de
trabajo, asi como ecn la aplicacion de nuevos programas sistemdticos de mejora
continua, calidad total y direccion cientifica, manteniéndose en la vanguardia
mundial de las innovaciones tecnoldgicas y administrativas. Todo esto da por
resultado un incremento en la productividad de la empresa, elaborando productos
altamente competitivos y de excelente calidad, ademds dicho éxito se ha reflejado
también en lo concerniente 2 la apertura de fuentes de trabajo para miles de
mexicanos.

Como dato adicional, General Motars de México en el mes de febrero det
presente ailo rompid su anterior récord de ventas mensual al alcanzar la cifra de
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13,005 unidades facluradas éxito lol,rado 1,racms al unponnnte (rabaJo en equxpo y
ala eﬁcwnu. labor producnva yde promoclon reallzadas. ;

1.4‘ El papei t'radicvional de lé lhgénieriairiduéfﬁéi._ k

La ingenieria en toda empresa productora de bienes y servicios es de suma
importancia, ya que cualquier proceso por muy perfeccionado que sca, suempre es
susceptible a tener mejoras, es aqui donde radica la importancia’del : ml,emero_ :
industrial, cuya actividad primordial es estar en la bisqueda de la mejora continua
de los sistemas productivos, perfeccionando métodos de trabajo, _procesos de -
fabricacion y sistemas de servicios entre otras muchas tareas. :

Esto nos hace pensar en una constante actualizacion y mejora de los procesos
productivos y administrativos para que una industria se mantenga denlro de un
mercado competitivo y con ello luche para ser lider en su ramo.

El desconocimiento de la ingenicria industrial y de cada una de sus
actividades en una gran parte de la industria, se debe bésicamente a la falta de
preparacion por parte de los directivos en lo que respecta a funciones y técnicas de
la ingenieria, que pueden llegarse a implantar para ¢l fructifero desarrollo de las
empresas.

Adeinas, esta ignorancia se manifiesta en una inadecuada organizacion de los
diferentes departamentos que constituyen una empresa, en los cuales, y debido
precisamente a esta falta de organizacion, no se pueden legar a establecer
programas integrales de trabajo que contribuyan a lograr un cambio en las
industrias. Cambio tan necesario hoy en dia dentro de nuestro pais debido a la
apertura del mercado nacional por la puesta en marcha del Tratado de 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 particular de la
General Motors, Planta México, empresa en la cual se fundamentan nucstras
experiencias, es logico suponer que en sus origenes no existin la Ingenieria
Industrial como tal. Aunque segim testimonios de personas con varios aios de
antigiiedad en la empresa se realizaban cicrtas 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 impreductive de las mdquinas,
aprovechar espacios libres, es decir, evitar los desperdicios y tiempos perdidos. Asi
como otras actividades cuyo objetivo siempre era "hacerlo mejor”, lo cual podria
incluirse dentro de la Ingenieria Industrial tal cual la conocemos hoy en dia.

Posteriormente, en la década de los cincuentas en que toma mayor auge la
Ingenieria Industrial, se creé dentro de la empresa el departamento de Ingenieria
Industrial como se conoce en la actualidad, y el cual, haciendo uso de las técnicas
de ingenieria utilizadas dentro de la planta, se cncarga de planear constantemente
métodos mds sistematizados que van acorde con el desarrollo de la misma.

No obstante, y pese a lo antes descrito, ¢l papel que jugaba la Ingenieria
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
tanto en las arcas de manufactura como administrativas, es decir, el ingeniero
industrial practicamente se concretaba al analisis de métodos, estudios de tiempos y
movimientos, asignaciones de mano de obra, cdlculos de la capacidad de
produccion, y otras actividades que realizaba casi en forma rutinaria, sin proponer y
evaluar verdaderas mejoras que incrementasen la productividad.

Para tratar de contrarrestar estas anomalias es necesario que el ingenicro
industrial esté conscicrite del papel que debe desempeiar dentro de su ambiente de
trabajo, para esto debe tomar en cuenta los conceptos basicos que se han ido
desarrollando y que aparecicron desde que Frederick W. Taylor creé la
Administracién Cientifica dando impulso a la Direccion Industrial.

Sin embargo, es necesario que el ingeniero industrial comprenda en esencia el
significado de lo que es la Ingenieria Industrial cuya definicién desde un enfoque
tradicional es la siguiente: "se refiere al disento, mejora ¢ instalacion de sistemas
integrados  por personas, mmateriales |y equipo, |y toma  conocimientos
especializqdos y habilidades de las ciencias matemdticas, fisicas y sociales, junto
con los principios y métodos del andlisis y diseno de ingenieria, para especificar,
predecir y evaluar los resultados a obienerse de ¢stos sistemas”. (Referencia 13.1)

Sin esta serie de conocimientos el ingeniero industrial estard mal calificado
para resolver los problemas que se vayan presentando y fallard con su tarca
principal, que es precisamente, resolver problemas. (Referencia 12.1)
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Ademas, Ia Ingenieria Industrial actualmente tiene muchas mas funciones; las
cuales no-debe olvidar un ingeniero industrial ya que en cualquiera de ellas puede
descmpeﬂar su lr'1ba_]o dichas funciones se enllst'm a commuaclon (Rcf‘en.ucm
10.1): : : - g

- - Ingenieria de Métodos.

- Analisis de Operaciones.

- Estudio de Movimientos.

- Manejo de Materiales.

- Planificacion de la Produccion.

- Seguridad Industrial.

- Normalizacion.

- Estudios de Tiempo.

- Normalizacion de tiempos elementales predeterminados,

~ Procedimientos de organizacion de empleados.

- Incentivos cn las primas,

- Participacion en los beneficios.

- Valoracion del trabajo.

- Calificacion por méritos.

- Administracion de salarios y primas.

- Control de Produccion.

- Control de Inventario.

- Control de Calidad.

- Control de Costes.

- Control presupuestario.

- Control de Direccion,

- Distribucion en planta.

- Adquisicion y repuesto de equipos.

- Diseito de productos.

- Diseiio de herramientas y calibres.

- Relaciones industriales.

- Seleccion de directivos.

- Preparacion de reglamentos de funcionamiento y m'mtcnnmenlo.

- Psicologia industrial y Fisiologia industrial.

- Logistica.

- Abastecimicnlto.

- Informiitica.

- Trifico.

- Competitividad.
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. Producli\;iaad.
- Planeacién.
- Mercadolecma

Como se pucde aprccnar el campo de trabajo del uu,emcro mdusmal es
sumamente amplio y para poder llevar a buen término sus actividades debe contar
con técnicos auxiliares y otros colaboradores que lo apoyen. (Rcferencm 10.2.)

Asimismo, el ingenicro ticne que convencer no solo a sus supenores y
directivos de alto nivel en la empresa, sino también a los mandos de igual categoria
y mandos intermedios sobre sus sistemas, procedimientos y técnicas y, lo que es
mas importante todavia, también tendrd que convencer de su conveniencia a los
productores y a los representantes de la organizacion obrera. Por lo tanto, la tarea
de "vender”, abarca "vender hacia arriba”, "vender al mismo nivel” y, por ltimo,
"vender hacia abajo”, (Referencia 10.3.)

Como lo hemos venido recalcando, hace algunos decenios, un ingenicro
industrial, para lograr la aceptacion de sus ideas dentro de su propia organizacion
podia comportarse arbitrariamente. Con ordenar que alguna cosa fucra hecha de una
forma determinada, se terminaba toda la discusion, Pero hoy en dia, aiin el gerente
mds dominante dc una empresa, tendria poco, o a lo mis, mediocre éxito si se
limitara a ordenar a sus subordinados que hiciesen “esto o lo otro”.

Cabe sefialar también algunas de las dificultades o problemas a los que se
enfrenta un ingenicro industrial dentro de su ambiente laboral como por gjemplo la
lucha entre la mano de obra y la direccion, o la existencia de un ambiente de
resistencia pasiva por parte de los trabajadores, o cierta tension dentro del érca
donde cjerce 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 anterionmente, podemos decir que a
través del tiempo se ha notado ¢l desarrolio de un enfoque diferente en las
aplicaciones de las técnicas de la Ingenieria Industrial. Este nuevo enfoque se ha
hecho relevante especialmente en los iltimos afios y sobre todo en la industria
automotriz, que es ¢l ramo al cual esta dirigido cste trabajo, aunque la tecnologia
contemporanea de la Ingenicria Industrial es lo bastante general en su aplicacion
para analizar la produccién en arcas tan diversas como manufactura, banca,
hospitales, sistemas de defensa, distribucion, menudeo, construccién de barcos,
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construccion - civil, - industria _quimica, seguros, - empresas crcditicias,ve‘tcétera.
(Referencia . 13.1.) : : B T T

Tal enfoque revitalizador ha sido posible solo por la aplicacién de programas
sistemdticos 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, Ademds, 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 cémo el papel tradicional del ingenicro
industrial también ha ido cvolucionando dia tras dia. Se padria decir que dicho papel
estd ligado a una carrera de relevos entre ¢l desarroflo de sistemas cada vez mds
complejos y el desarrollo de métodos eficientes de direccion para controlarlos.
(Referencia 7.1.)

Asimismo, el concepto tradicional de Ingenicria Industrial que se expuso en
pdginas anteriores se ve en la necesidad de cambiar debido a csta constante
evolucion. Es por csto que hoy en dia podriamos definirta como: “una rama de la
ingenieria que tiene como obyjetivo incrementar la productividad, calidad, servicio
v remtabilidad de los sistemas de actividad humana y asi lograr una mayor
competitividad, wn mejor nivel de vida y un biencestar econdmico-social,
considerando la mejora del medio ambiente, los valores éticos y la dignidad
humana. La Ingenieria Industrial integra, diseia, planca, organiza, mantiene,
opera, dirige v controla los sistemas productivos en industrias manufactureras; y
sistemas operativos en empresas de servicios ¢ instituciones, conformados por:
recursos humanos, materiales, economicos, de mformacion y encrgia; wtiliza
métodos matemdticos, computacionales, técnicas de ingenieria y principios de
economia y administracion; logrando como funcion social la integracion y
optimacion de estos sistemas para generar un bienestar compartido” (Plan de
estudios de la Facultad de Ingenicria, U.N.A.M.).

De la misma forma, la Ingenicria Industrial cambia y nace, se presenta nucva,
fascinante, con importantes oportunidades para aquellos, cuya educacion y
experiencia les hacen estar preparados para ser llamados ingenieros industriales.
(Referencia 12.2.)
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En esta nueva etapa, el ingeniero industrial adquiere una importancia
relevante, debido a que sus conocimientos y formacion le permiten ¢l desarrollo e
integracion de estos nuevos sistemas, desenvolviéndose en areas que han ido
surgiendo como consecuencia misma de las necesidades de toda empresa modema y
que lo obligan a adquirir conocimientos mds actualizados en temas como
Productividad, Competitividad, Capacitacién, Calidad, Informdtica, Iimportaciones y
Exportaciones y Mejora Continua.
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Capitulo 11

Breve descripcion de las
técnicas de Ingenieria Industrial.

¢cAmdis la vida? Entonces no desperdiciéis
el tiempo, porque de él estd hecha.
Benjamin Franklin.




HREVE DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE INGENTERIA INDUSTRIAL.

IL.1. Breve desarrollo histérico de la Ingenierfa Industrial.

Para optimizar los resultados globales de las empresas industriales no basta,
normalmente, la tecnologia y la experiencia profesional, sino que es preciso aplicar,
ademds, las técnicas mas adecuadas de la ingenieria industrial. Estas técnicas se han
ido desarrollando progresivamente y han sido suficientemente experimentadas
durante mas 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 ticinpos, la aplicacion de incentivos, la seleccion de personal y
la divisién de funciones. A continuacién Frank y Lillian Gilbreth desarrollan el
estudio de micromovimientos. F.W. Harris aplica, por primera vez, fommulas
matemdticas para el control de existencias.

De 1920 a 1929 Henry Fayol cstablece los principios de direccion y
administracion de cmpresas. Henry Gantt da a conocer los graficos de carga y
coordinacion del trabajo y de progreso de la obra, que serviran de base para las
técnicas del planning de produccion. Torres Quevedo cstudia los sistemas de
control, siendo uno de los precursores de la cibernética,

A partir de 1930 y hasta 1939 Walter Shewart aplica la teoria de
probabilidades al control de calidad y L.H.C. Tippett establece los principios del
muestreo de trabajo que posteriormente aplicara y perfeccionard Barnes. .

En la década de los anos cuarenta Henry Ford diseiia la primera méquina
transfer para la mecanizacion de bloques de motores, iniciando con cllo las técnicas
de automacidn, asi mismo, adquiere gran desarrollo la mejora de métodos de trabajo
y el cronometraje.

Entre 1950 y 1959 aparecen los modelos matematicos y de- programacion
lineal, que desarrolla posteriormente Kauffinan, padre de la investigacién operativa,
Sc empieza a aplicar la técnica de mantenimiento preventivo de las mdquinas ¢
instalaciones.

De 1960 a 1969 aparece el método PERT para la planificacion de obras y
proyectos. Se desarrolla la ergonomia. Se aplican con gran profusién las técnicas de
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manutencién y almacenaje de los matenales Sc apllcan las tecmcas malemétlcas de
dlreccmn y los pnnclplos econémlcos de contro! de gestion, ERTNT

A partir d . 970 se utlllzan ordenadorcs electronicos para el control lnlegrado’

computacionales,”
ingem’ero industria

Mejora Commua, el Comrol Total de Cahdad y.la Reingenieria,:

IL.2. Las técnicaé de’lzyl’l'ng'e eria Industrial.

Descrita esta breve resefia’ del ‘proceso” evolutivo-de. las  técnicas de la
ingenieria industrial, pasemos ahora a la descripcion de las mismas, cabe aclarar que
analizaremos ‘sélo 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
ademas, se estdn aplicando significativamente en la industria moderna.

La aplicacion de estas técnicas se lleva a cabo en las empresas a través de
distintos departamentos fimcionales, efectuindose los cambios 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 Ergonémicos.

- Balanceo de Lineas.

- Distribucién de Magquinaria y Equipo.
- Distribucion de Material.

- Herramientas Graficas.

- Lotes Pequeios.

- Anilisis de Valor No Agregado.

- Mejora Continua.
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- Canitrol Total de Calldad
- Reducclon de Coslos.

A commuacxon presenlnrcmos la descripcion de cada una de ellas.
11.2.1. MEJORA DE METODOS.

La biisqueda de mejores métodos de trabajo se origind a principios del Siglo
XX como parte integrante del movimiento de la direccién cientifica iniciada por
Taylor y posteriormente complementada por Gantt, Thompson y los esposos
Gilbreth. A través del tiempo hemos visto como esta mejora de métodos se ha
convertido hasta nuestros dias 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
ingenierfa de métodas que incluye el andlisis y la mejora de los mismos y los define
como "una técnica que somete cada operacion de una determinada parte del trabajo
a un delicado analisis en orden a eliminar toda operacion innecesaria y en orden a
encontrar el método mejor y mas rapido para realizar toda operacion necesaria;
abarca la normalizacion de! equipo, métodos y condiciones de trabajo, entrena al
operario a seguir el método normalizado, realizado todo lo precedente (y no antes),
determina, por medio de mediciones muy precisas, el nimero de horas tipo en las
cuales un operario, trabajando con actividad normal, puede realizar el trabajo; por
ultimo (aunque no necesariamente), establece en general un plan para compensacién
del trabajo, que estimule al operario a obtener o sobrepasar la actividad normal"
(Referencia 10.9). RS

Actualmente se ha ideado un procedimiento bdsico para llevar a cabo el -
andlisis del que se hace mencién en la definicion anterior, este procedimiemo es
necesario que se efectiie al examinar cualquler problcma o tarea 'y debe seguir- cl
orden que a continuacion se indica, sin omitir ni saltarse ningun paso: :

1.- SELECCIONAR el trabajo que se va a esludlar es decir, lareas que
presenten problemas. o

2.- REGISTRAR todo lo que sca pcrtmemc del método aclual por slmple
observacion dirccta.
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3.- EXAMINAR con espiritu critico lo registrado, en sucesién ordenada,
utilizando las técnicas apropiadas en cada caso. Muchas veces conviene al examinar
criticamente, hacer las siguientes preguntas: (Qué se hace?, ;Por qué se hace?,
6C6rﬁo se hace?, ;Con qué se hace?, ;Donde se hace?, {Cudndo se hace?, ;Cudnto
se hace? y ;Quién lo hace?

\ 4.- IDEAR el método mas prictico, ccondmico y eficaz, teniendo
debidamente en cuenta todas las contingencias previsibles.

5.- DEFINIR el nuevo método para poderlo reconocer en todo momemo.

6.- IMPLANTAR ese método como préctica normal.

7.- MANTENER EN USO dicha practica msmuyqndo mspeccxones

regulare
T(Referencm 22.1).

“Slgulendo este procedimiento podemos realizar: la meJorn de cualquxer
métodp de trabajo. :

a industria moderna ha estudiado conslamemenle sus mé!odos con el obJeto
de redjicir los costos al minimo, mejorar sus productos’ siempre’ que ‘sea-posible,
simplificar el trabajo y normalizar los métodos de produccién, obtener. uniformidad
en la produccién, exactitud, equilibrio de las acuvndades conexas y facilidad en el
intercainbio de operarios. (Referencia 17.8).

as mejoras cn los métodos de fabricacion, en particular, suelen provenir de
la eliminacion, de la combinacion, del cambio o de la simplificacion de ciertos pasos
de los procesos. Mas sin embargo, cl analisis de métodos se ha aplicado a otros
muchos| campos independientcs de la fabricacién. En la economia doméstica dio
lugar a|las méquinas lavadoras y a un nuevo tipo de baiio desmontable para los
nifios p queﬁos Enia agn'cultura condujo a una mejora en la disposicion de las
ganas, al equipo de manejo y almacenamiento de las cosechas. En el campo de los
lransportes se han beneficiado el establecimiento de rutas y las maniobras de carga
y descar‘ga Una ojeada rapida alrededor de uno mismo muestra muchos objetos de
la vida y del trabajo diarios que se han desarrollado mediante el analisis y el control
de los m(,lodos (Referencia 17.9).

Es importante recalcar que en muchas ocasiones las sugerencias de los
obreros, |empleados y personal en general que laboran dentro de la empresa,
conduces) a muchas mejoras que de otra fortna pasarian por alto. Estos trabajadores
pueden ya tener gran experiencia prictica en su puestos, asi que es muy
recomendable el empleo de esta experiencia para que lleguen a participar cn
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sugerencias que conduzcan a meJoras sobre lodo si eslas producen reducc:én en Ios
costos. :

En base a todo lo: scnt vantenonnente, podnamos concluir -este apanado
diciendo que la mejora’de” métodos es un medio para’ abaratar ‘la”produccién,
disminuir el esfuerzo de los operanos aumentar la utilizacion de las mdquinas e
instalaciones 'y “en_ general, ' mejorar los procesos y procedimientos ‘actuales
(Referencia 18.2), Mas adelante, apreciaremos la aplicacién de esta técnica, cuando
analicemos _ los “ejercicios del capitulo cuatro, los cuales estin enfocados a
problemas reales que se produjeron en la empresa General Motars 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 sistematicos de Mejora
Continua, la cual se describira en el apartado 2.2.12,

11.2.2, ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS.

El estudio de tiempos es el compaiiero obvio del estudio de movimientos, La
prucba de un método mejorado se confirma por una reduccién del tiempo. Una
norma valida de tiempo para una operacién depende en identificar primero el mejor
método para ejecutar esa operacién. Esfa relacion establece la necesidad.y_ la:
justificacién 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 salanos (Referencla
7.10).

1. Estudio de Tiempos.

A Frederick W. Taylor se le considera generalmente como el padre del
modemo “estudio - de tiempos en Estados Unidos, aunque. en realldad ya-se
efectuaban estudlos de ticmpos en Europa muclios afios ames : ‘

T'lylor empezo “su trabajo sobre el estudno dc tlempos en ]88| cuando,
laboraba en una coinpaiiia situada en Filadelfia, Dcspucs de- 12 ahos desarrolld un
sistema basado 'en el concepto -de - "tarea”.: En él, -Taylor proponia  qucila
administracion' de una- empresa debia -encargarse’ de planear ‘¢l: trabajo de cada
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empleado por lo menos con un dia de anticipacién, y que cada hombre debia recibir
instrucciones por escrito que describieran su tarca en detalle y le indicaran ademds
los medios que debia usar para efectuarla, Cada trabajo debia tener un tiempo
estandar 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
instruccion, era capaz de cjecutar el trabajo con regularidad. En el proceso de
fijacion de tiempos, Taylor realizaba la division de la asignacion del trabajo en
pequedas porciones llamadas "elementos”. Estos se median individualmente y el
conjunto de sus valores se¢ empleaba para determinar el tiempo total asignado a la
tarea. (Referencia 23.1),

Como se puede observar, el estudio de tiempos implica la técnica de
establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada, con
base en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida
consideracion 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 estandar (referencia 23.3):

a) TIEMPOS PREDETERMINADOS: Se¢ basan en la division del trabajo en
micromovimientos. A cada movimiento elemental corresponde un tiempo fijo dado
en (ablas internacionalmente utilizadas, Por suma de tiempos elementales se calcula
el tiempo de cada operacién. La unidad de medida es Ia cienmilésima de hora. Se
usan para estudios profundos de métodos y para célculo 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 precision de
+/- 3%. En el apéndice B1 se muestra un formato tipico para registrar el quiebre de
elementos de tiempos predeterminados.

b) CRONOMETRAIJE: Sc basa en la division del trabajo en operaciones
elementales o secuencias. A cada tiempo tomado con el crondmetro (fig. 2.1) sc le
asigna un factor de actividad o ritmo de trabajo. Por sintesis de las operaciones
elementales productivas se obtiene el tiempo total. Las unidades de medida mas
frecuentes son la diezinilésima de hora y la centésima de minuto. Su uso es de tipo
general para cualquier trabajo, dependiendo la division en operaciones mas o menos
elementales y el namero de observaciones a realizar del grado de repeticion del
trabajo. Tiene como ventaja el que los operarios participan en la confeccion de los
tiempos de trabajo. Se alcanzan precisiones de +/- 5%.
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Las dos técnicas mas comunes para tomar cl tiempo con cronometro son: (1)
de regreso, se regresan las manecillas a cero después de que se toma el tiempo del
elemento, y (2) continuo, el cronémetro funciona sin interrupcion durante todo el
periodo de observacion. Los tiempos que se escogen para los elementos de trabajo
son los promedios de observacion representativos. (Referencia 7.8). En el apéndice
B2 encontrara un formato para el registro del estudio de tiempos con cronéimetro y
en el apéndice B3 se presenta una hoja para el resumen de los estudios de tiempos.

A = Corredera pard iniciar y detener el movimiento.
B = Corans de dar cuerda Cuando se presiona, 1as dos
manecillas vuelven a cero

Figura 2.1. Cronometro de minuto decimal.

¢) MUESTREO DE TRABAJO: Se basa en la tcoria de muestreo estadistico,
aplicada a las observaciones instantaneas de los operarios del taller en momentos al
azar, para deducir después el % de observaciones en que el operario "trabaja" o "no
trabaja”. Con cllo se obtiene un indice de rendimiento. También por porcentajes
sobre el tiempo total invertido se pueden deducir los tiempos de las operaciones
poco repetitivas. Sirve 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 estadisticamente y suele ser del orden
de +/- 10%.
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d). ESTIMACION 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 constructivo o las instrucciones de trabaJo con un error menor de +/-
20%.

Cada una de estas técnicas tiene una aplicacion en ciertas condiciones. El
analista de tiempos dcbe saber cuando es mejor utilizar una cierta técnica y llevar a
cabo su utilizacién juiciosa y correctamente.

Existe una estrecha asociacién entre las funciones del analista de tiempos y
las del ingeniero de métodos. Aunque difiercn los objetivos de los dos, un buen
analista del estudio de tiempos es un buen ingeniero de métodos, puesto que su
preparacion tiene a la ingenieria de métodos como componente basico. En industrias
pequeilas estas dos actividades suclen ser desempeiiadas por la misma persona.
(Referencia 23.2).

A manera de conclusion podriamos definir al estudio de tiempos como "una
técnica de medicion del trabajo empleado para registrar los tiempos y ritmos de
trabajo correspondientes a los clementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo
requerido para efectuar la tarea scgin una norma de ejecucion preestablecida”
(referencia 22.2), para cllo nccesitamos 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 cstudio de tiempos para cada elemento.

5.- Fijar el estandar.

(Referencia 8.1).

Adeimis del procedimiento anterior el estudio de tiempos exige cierto material
fundamental, a saber:

- Un cronémetro,

- Un tablero de observaciones.

- Formularios de estudio de tiempos.

- Una pequeia calculadora.

~ Un reloj exacto con segundero.
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- Instrumentos parn medlr. cmta metnca regla de metal mlc’ metro, balanza
de resortes,’. tacdmetro y-quiza olros ms(rumemos af' ines ‘segtin el npo de lrabajo
que estudie.::

(Referencia22.2

2. Estudio de Movimic to§

‘se puede definir como ¢! "estudio de los movimientos del
cuerpo humano quie se utilizan para ejecutar una operacién laboral determinada, con
la mira de mejorar ésta, eliminando los movimientos innecesarios y simplificando
los necesarios, y estableciendo luego la secuencia o sucesién de movimientos mas
favorables para lograr una eficiencia mixima". (Referencia 23.4).

Gilbreth puso en préctica inicialmente sus teorias en el trabajo de colocacion
de ladrillosde la albapileria, oficio en el que estaba empleado. Después de
introducir mejoras en los métodos por el estudio de movimientos y el adiestramiento
de operarios, logré aumentar ¢l promedio de colocacion de ladrillos a 350 por
hombre y por hora. Antes de los estudios de Gilbreth, una tasa de 120 ladrillos por
hombre y por hora se consideraba un indice satisfactorio de trabajo.

Mds que nadie, a los Gilbreth, Frank y su esposa Lillian, es a quienes se
debe que In industria reconociera la importancia de un estudio minucioso de los
movimientos de una persona en relacién con su capacidad para aumentar la
produccion, reducir la fatiga e instruir a los operarios acerca del mejor método para
llevar a cabo una operacion. También desarrollaron la técnica cinematografica en
sus estudios, dicha técnica en la industria se conoce con el nombre de estudio de
micromovimientos.

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

El propésito fundamental del estudio del movimiento es, entonces, hacer mas
facil el rendimiento del trabajo y volver éste. mas productivo al mejorar los
movimientos manuales.
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Para llevar a cabo este estudio es neccsano conoccr los pnnclplos de la
economia de movimientos los cuales consisten en reg,las pracncns que sirven para
disminuir la fatiga' del operario, simplificando sus; movimicntos; A conlmuacxon se
mencionan las reglas principales, clasificadas en’ tres grupos‘segun se trate de los
movimientos humanos, la disposicion del pucslo de; lrabaJo Y el dlseﬂo de
instalaciones o herramientas: :

a) MOVIMIENTOS HUMANOS (Rcferencm 183). o ZL

- Las dos manos deben empezar y terminar los movumemos a ln vcz. B

- Los movimientos de los brazos se harén sumullaneamente en dxrecclones.c
opuestas y sxmetncas. :

permita la ejecucion del trabajo (ver fig, 2.2.). .
- Los movimientos curvos son preferibles a los rectos. Rt
- Deben evitarse cambios de direccion pronunclados.
- Los movimientos impulsivos son mas faclles, rapldos
los controlados. :

- Determinar Ia posicion de los materiales y herramlemas a u
las drcas del operario (ver fig. 2.2).
- Los materiales y herramientas deben situarse de acucrdo con el ol den de
operaciones a realizar.
= Aprovechar la gravcdad para ¢l aprovisionamiento de las’ piezas (uullzar. i
tolvas) y para la evacuacion de los productos fabricados.
- En algunos casos, debe facilitarse al operario un asiento ctyo llpO y altura lc )
permitan realizar el trabajo alternativamente de pie o sentado. :
- Las condiciones ambientales (luz, calor, aire, etc.) han de ser. las dccuadas ;
para la perfecta realizacién del trabajo. :
- Deberan cuidarse los alrededores del puesto de lraba_;o (pasnllo
estado de los suclos, etc.). ;

ara . gn‘ms,
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TRyw 8 m
Ry em
“TRy=32¢m
< Ryu 50 em,

Figura 2.2. Areas de trabajo

c) DISENO DE INSTALACIONES O HERRAMIENTAS (referencm 18 Sy

- Es conveniente liberar las manos de todo trabajo ¢ que pueda reahzarse con
los pies (pedales).

- Siempre que sea posible debe combinarse dos o m'ns hcrramlenlus en una
sola. :

~ Se procurard que la carga y descarga de las maquinas Sea automz‘xtica, o por
lo menos que se¢ disponga de los elementos necesarios para realizarlas
correctamente y sin esfiterzo excesivo.

- Los mangos de las herramicntas deben permitir que la mano pueda cogerlas
abarcando la mayor cantidad posible de superficie,

- La carga de trabajo de los dedos distribliyase entre los mismos segin su
capacidad (cjemplo, maquina de escribir).

~ Las palancas, manivelas y volantes deben permitir hacer las maniobras con
los menores movimicentos del cuerpo posibles y con el miximo de ventaja.

- Estudiar cuidadosamente la posicion de los dispositivos de seguridad de
manera que san eficaces.

- El color de las maquinas y sus alrededores serd tal que no produzca fatiga,
sefalizando especialmente las zonas de peligro.
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-~ Colocar las- protecuoncs o res;,uardos en.. todos los elememm de
movimiento de las maquinas, de tonna que el opcrano pucda lnb'mr con scz,undad
y sin sensaclon ‘de pclu,ro

Para ﬁnallzar solo haremos mencion de las graﬁcq comuucs quc se,,
utilizan’ para’llevar-a cabo el estudio del movmuemo ‘éstas son tres (referencla :
17.10): .

a) Registros por escrito del estudio cmndo 1 mvesuga nse reallza por
medio de observaciones personales y cuando se hacc por mcdlo ‘del anallsls de
peliculas cinematograficas, g

b) Grafica de Hombre-Maquina. el

¢) Cuadro de las manos derecha ¢ |zqu1erd Dmgram'x Bnnmmal) Esta :
gréfica se representa generalmente con los snnbolos "llw'bllgx“ que’ s¢ deSCI’lblI’all
en ¢l apartado 2.2.7. .

11.2.3. ESTUDIOS ERGONOMICOS.

Para analizar acertadamente los efectos de la higiene y seguridad sobre la
praductividad no se puede hacer abstraccion del concepto de ergonomia. Este
término cubre un sector que ha sido objeto de un extraordinario desarrollo durante
los iltimos aflos y cuyos limites no se perciben aim claramente. (Referencia 22.3).

La ergonomia, llamada también ingenieria humana, es el conjunto de técnicas
que estudian ¢l ahorro de la energia liberada por el trabajador durante ¢l desarrollo
de su actividad laboral. Los objetivos principales de la crgonomia son evitar que cl
trabajador no libere nunca mayor cantidad de cnergia de la que es capaz de
recuperar y climinar los esfuerzos inneccsarios (referencia 18.5). Sin embargo,
también pueden definirse como medidas ergondmicas las que van mds alla de la
simple proteccion de la integridad fisica del trabajador y tienen por objeto darle
bienestar, instaurando para ello condiciones optimas de trabajo y utilizando lo mejor
posible sus caracteristicas fisicas v sus capacidades fisiologicas y psiquicas. De esta
manera, la funcion primordial de la crgonomia consiste en crear las condiciones mas
adecuadas para los trabajadores en lo que se refiere a iluminacion, clima y ruido,
reducir la carga fisica de trabajo (sobre todo en ambientes calurosos), mejorar la
postura de trabajo y reducir ¢l esfuerzo de ciertos movimientos, aliviar las funciones
psicosensoriales en la lectura de los dispositivos de sefializacion, facilitar la
manipulacion de palancas y manos de Jas maquinas, aprovechar mejor los reflejos
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espontaneos y. los eslerconpados evitar los esfuerzos de memoria mnecesanos, etc.
(referencia 22 3). S L )

Segin.lo antcnor el punto de vista ergondmico es mas clcntlf' ico y anade un
punto de vista-humano, por lo que se estudian estos problemas con una_valoracion -
mds justa.: La‘parte:nueva ‘de ‘esta tecmca, podriamos - decir,. es la. relativa‘a la-

"adecuacion del hombre y la maquma en cuyo campo poco se habia hecho hasta el
presente. Lo Bl R

Se ha observado repetidamente que gran parte de la fatiga producida al
manejar determinadas méquinas e incluso muchos accidentes laborales se debena la.
mala disposicion de las palancas y pedales de mando, cuya situacion fue diseflada
sin tener en cuenta las drcas \tiles de trabajo idoneas para la persoua humana.
(Referencia 18.5). :

El trabajo moderno, bien sea por su grado de repeticion, o por su aspecto de
simple vigilancia de instalaciones automaticas, aflade un nuevo elemento - de
cansancio. La monotonia, los ruidos, las radiaciones y las vibraciones producen
también efectos sobre el estado emocional de! hoinbre. Por tanto, en este caso, ya
no sélo se trata de reducir la fatiga fisica, sino también la mental. (Referencia 18.6).

Debeinos tener presente que la aplicacion de la ergonomia en la empresa es
muy rentable, ya que con ello se reducen horas de paro por accidentes y por
disminucion de la capacidad productiva del operario; ademds, los estudios
ergondmicos no se limitan exclusivamente al problema hombre-medio laboral, sino
que van mas alla, aplicando sus criterios y esquemas a cualquier actividad humana,
tanto en la produccion como en la vida cotidiana (referencia 24.1), por gjemplo, el
invento del estribo para las cabalgaduras fie un gran avance ergonémico,
permitiendo una mayor adecuacion del hombre y del caballo (referencia 18.5), por
es0, seria errdneo pensar que la ergonomia no es mas que una coleccion de medidas
complejas utilizadas dnicamente con la tecnologia mas modema; muchas veces
pueden introducirse también mejoras en las simples operaciones manuales.

En la actualidad, las empresas grandes y medianas han alcanzado bucnos
resultados, al introducir programas de ergonomia, creando uno o varios equipos
interdisciplinarios integrados por especialistas en estudio del trabajo, un experto en
seguridad, el médico de empresa, un represemtante del servicio de personal y
representantes de los trabajadores de los talleres interesados (referencia 22.4). Este
grupo de trabajo fue integrado en la General Motors de México S.A. de C.V. desde
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1990.:En el apcndlce B4 podra encontrar el fonnam en el cual sclleva a cabo un-
andlisis en,onbzmco, Este_ tipa’ de’ hqyas ‘son: muy. unhzadas la cmpresa an(es_
mcncionadu /

dad no es ¢l objetivo prhicipnl,’de :

Podnamos ecir, Y v
1o de sus resultados finales (referencia 22.3), -

la crg,onomia sm % generahriemc,

.24, pALANéEo DE LINEAS.

E! balanceo de lineas es una actividad que tiene por objeto asignar en las
diferentes estaciones de trabajo que forman una linea de produccion 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 forma continua hasta obtenerlo en la
ltima estacién de trabajo como un producio terminado. Si se logra esta condicion
se optimizaran la mano de obra, la maquinaria, equipo y todos los recursos
asignados a la linea de fabricacién y/o montaje, incrementindose con ello, la
productividad de cualquier empresa. (Referencia 25).

Al realizar ¢l balanceo de una linea se registrard toda la informacion refativa
al proceso de las operaciones, determinando cuidadosamente los tiempos de
ejecucion de cada una de éstas, las precedencias, las restricciones, la flexibilidad
para ser colocadas en cualquier estacion y a todo lo largo de la linea, asi como
también la posibilidad de desglosarlas en porciones nds pequeilas que puedan ser
distribuidas para lograr el balanceo de fa linca. (Referencia 25).

Como ya se indico, cuando la linea estd balanceada el tiempo de ejecucion de
Ia tarea asignada a cada estacion, es el mismo y puede afirmarse que el tiempo ciclo
del proceso o ticmpo de balanceo es igual al tiempo consumido en cualqmcr
estacion de trabajo. (Referencia 25).

Cuando una linca no esta balanceada, significa que alguna dc sus cs(acxoncsr )

tiene mayor contenido de trabajo y consume mayor tiempo que otras en la ejecucidn
de las actividades; en tal caso, el tiempo ciclo del proceso estard regulado por la
estacion que consuma el mayor tiempo por tener mayor coulcmdo 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 ejecucion, cuando no fuere posible y alguna de ellas se excedicra
en una minima porcion, se procurara que esa estacion quede ubicada al principio del
proceso, evitando con ello la formacion de los "cuellos de botella", que interrumpen
o bajan la produccion. Si por el contrario, alguna estacion tuviera respecto de las
otras un contenido de trabajo ligeramente menor, se colocara también al principio de
la linea para que de algin modo presione ligeramente a las demas estaciones que le
siguen, obteniéndose una cuota de produccién un poco mas elevada que la indicada
por el esténdar. (Referencia 25).

Existen métodos empiricos o heuristicos y métodos mds actualizados con
modelos matemdticos y programas computarizados que pueden emplearse para
llevar a cabo la secuencia y el balanceo de una linea de fabricacion y/o montaje.
Entre los primeros, dos han sido los trabajos mas reconocidos y que han sido
fundamentales para el entendimiento de este tema, nos referimos a los métodos
ideados por Johnson y por Kilbridge y Webster; estos métodos tienen muchas
caracteristicas en comtin. Entre los segundos, Arcus desarrollé una metodologia de
muestreo [lamada COMSOAL y que se implementd utilizando un programa de
computadora, obteniéndose con ello mayor rapidez y precision al balancear
cualquier linca. (Referencia 13.2).

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

Para llevar a cabo el balanceo de una linea aplicando este método, debe
sepuirse el siguiente procedimiento (referencia 25):

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

2.- Hacer un diagrama de flujo que muestre claramente el proceso de las
operaciones, Ja secuencia y la interrelacién entre todas ellas, las precedencias y los
tiempos de ejecucion, asi como los niveles en que pueden quedar agrupadas para el
balanceo.

3.- Se analizan cuidadosamente las operaciones para verificar cuales pueden
combinarse, cuales ticnen flexibilidad y pueden cambiar de ubicacién entre
diferentes estaciones de la linea y cuales se pueden mover a lo largo de toda la linea.
Después del andlisis se clabora una tabla, que serd integrada por cuatro columnas, la
primera servird para registrar el cédigo alfabético que previamente se ha elegido
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para identificar cada una de las operaciones del proceso; en la segunda columna sc
describe brevemente la naturaleza o el coucepto de la operacion; en la tercer
columna se anota ¢l tiempo estandar asignado a la operacién (en minutos) y en la
cuarta y ultima columna se indica la flexibilidad de cada operacion, entendiendo por
flexibilidad la posibilidad de movimiento de la operacion entre las diferentes
estaciones de trabajo.

4.- Se procede a determinar el mimero de estaciones con ¢l cual se disefara la
linea, para cste fin, se pueden emplear dos criterios:

a) Cuando la linca debe diseflarse para una capacidad de produccion
preestablecida por la gerencia de la empresa, entonces, el niimero de estaciones se
detenminara dividiendo la capacidad de produccion deseada, entre la capacidad de
produccion mensual que seria posible obtener si todas las operaciones del proceso
se llevaran a cabo en una estacion de trabajo.

b) Si se establece de antemano un tiempo de balanceo con el cual debe disenarse
la linea en cuestion, es decir, si se asigna un tiempo estandar definido en el que debe
salir de la linea una pieza terminada, entonces, el niimero de estaciones de trabajo se
calculara dividiendo el tiempo total del proceso de fabricacion y/o montaje (suma de
los tiempos estandar de todas las operaciones involucradas), entre el tiempo de
balanceo o tiempo indicado para que se obtenga cada pieza tenminada.

5.- Se procede a balancear la linea, distribuyendo cuidadosamente las
operaciones entre las estaciones de trabajo que se detenninaron y con las cuales se
debe integrar dicha linca. Al realizar la distribucion de las operaciones se cuidard de
no violentar la flexibilidad preestablecida en cada una de ellas. Las estaciones
durante cl balancco se representan por medio de un recuadro dentro del cual se
colocan el nimero de la operacion segin la secuencia y el tiempo estandar de la
ejecucion. Cabe aclarar que ¢l Método de Johnson se realiza por "tanteos", es
decir, se hace una prucba en una primera distribucion y si no se cumpliera con ¢l
tiempo de balancco por estacion, se recurre a una segunda prueba, donde se
reacomodan las operaciones y si no fuera suficiente se continua con las pruebas
hasta que la linea quede perfectamente balanceada.

6.- Se diseiia la linea considerando los equipos de manejo y manipulacion de
los materiales que alimentaran a las diferentes estaciones de trabajo, finalmente se
discilara un diagrama de planta o /lay-out donde se muestre la distribucion de todos
los componentes de la linca, asi conio la ubicacion o posicion de los operarios que
intervienen en el proceso.

En la General Motors de México S.A. de C.V. la filosofia del balanceo de
linea se basa en Ia reduccion de las operaciones asi como en la minimizacion del
“valor no agregado” para ganar de esta forma mis tiempo productivo; para lograr
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esto, las unidades operativas deberan tener un plan de rotacion de operadores' a
través de los". trabajos inefi clentes, hasta :lograr _que "estos - scan chmmados. ;

(Referencia 26)

n)z.é. D;STRIBUCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO.

La distribucién en planta, ni es extremadamente simple ni es tampoco
extraordinariamente compieja, lo que requiere es: a) un conocimiento ordenado de
los diversos elementos o particularidades implicadas en una distribucion y de.las
diversas consideraciones que pueden afectar a la ordenacion de aquéllos, y b) un
conacimiento de los procedimientos y técnicas de como debe ser realizada una
distribucion para integrar cada uno de estos elementos. (Referencia 20.1).

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucion, se dnvxdcn en
ocho grupos (referencia 20.2): ;

1.- Factor Matcrial 5.~ Factor Espera

2.~ Factor Maquinaria 6.~ Factor Servicio
3.- Factor Hombre 7.~ Factor Edificio
4.- Factor Movimiento 8.- Factor Cambio

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

En el diseilo y la distribucion fisica, los empleados participan de manera
directa en la seleccidn de los equipos y las maquinas, la importancia de este hecho
radica en que la alta direccion toma en cuenta los puntos de vista del personal que
labora deutro de la empresa, por lo que dicha maquinaria y equipo ademds, podri
ser distribuida en forma mas adecuada. (Referencia 8.2).

La informacion sobre a maquinaria, incluyendo las herramientas y cquipo ¢s
fundamental para una ordenacion apropiada de la misma. Los elementos o
particularidades del factor maquinaria, incluyen: maquinas de produccion; equipo de
proceso o tratamiento, dispositivos especiales; herramientas, moldes, patrones,
plantillas, montajes; aparatos y galgas de medicion y de comprobacion, unidades de
prueba; herramientas manuales y eléctricas manegjadas por ¢l operario; controles o
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cuadros - de " control;  maquinaria -de - repueslo o macuva. maqumana para
mantenimiento y taller de utillaje u otros scrwcnos (Referenc :

La hsla de consideraciones sobre el I‘ac(or maqulmnn comprende. o
a) Proceso o Método . ;

b) Maquinaria, utillaje y equipo

¢) Utilizacion de la maquinaria

d) Requerimientos de la maquinaria y el proceso.

a) PROCESO O METODO: Los métodos de produccién son el nticleo de Ia
distribucion fisica, ya que determinan el equipo y la maquinaria a usar. Antes de
iniciar el proyecto de una distribucién ya sea fija, por proceso, o continua como el
ensamblaje de automéviles, siempre debemos tomar una decision respecto a los
métodos a emplear. De esta manera, serd esencialmente correcto estudiar a fondo
los métodos y/o los procesos antes de intentar el plancamiento de la distribucién
hasta que los métodos hayan sido estudiados para obrar con conocimiento de la
maquinaria clegida para cl proceso, que seguir adelante y hacer una distribucion con
magquinaria anticuada que pronto debera ser reemplazada, o con métodos y cquipo
aun sin estudiar ni decidir. Esto solo nos llevard a una ordenacion rudimemtaria y
embarazosa del nuevo equipo cuando éste fuera adoptado. (Referencia 20.4).

b) MAQUINARIA, UTILLAJE Y EQUIPO: Las principales considcracioncs
que se deben tomar en cuenta son el tipo de maquinaria, utillaje y equipo requerido,
asi como la cantidad de cada uno de estos bienes. En este sentido, la scleccion
optima de estos tres factores puede ser el resultado de un balance econémico que
puede afectar por entero a la economia de la operacion industrial, consecuentemente
los ingenieros de distribucion deberan siempre consultar con los de proceso sobre la
maquinaria y equipo que mejor se puede adaptar a una operacion industrial o la que
pueda conducir a una mejor distribucion, tomando en consideracion el tamaiio y la
cantidad requerida de dichas maquinas y herramientas. (Referencia 20.5),

¢) UTILIZACION DE LA MAQUINARIA: Uno de los objetivos de una
buena distribucion es lograr una buena utilizacion efectiva de la maquinaria. Como
es logico, la maquinaria parada es inconveniente. Por lo tanto, una buena
distribucion debera usar las maquinas en su completa capacidad. Es menos sensible
perder dinero a través de una mano de obra ociosa o de una manipulacion excesiva
del material o por un espacio de almacenamiento atestado, siempre y cuando con
ello consigamos mantencer la maquinaria ocupada, para ello, una distribucion por
proceso es nuy recomendable. (Referencia 20.6).
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d) REQUERIMIENTOS RELATIVOS A LA MAQUINARIA La: fonna de‘
las maquinas (larga y estrecha, corta y compacta, circular o rectangulm‘) afecta la-
ordenacion de las mismas y su relacion con otra maquinaria, as{ como con'otras
caracteristicas y consideraciones. Nos es preclso conocer las dlmensmnes de cada
maquma, la longitud y anchura como minimo. Se debe tomar nota’de las partes de
las mismas que sobresalgan o se proyecten hacia el exterior, También sera necesario
conocer la altura y el peso del equipo de operacion, incluyendo - las' partes
extensibles, superestructuras, tolvas de alimentadores, etc. (Referencia 20.7).

Hasta aqui, hemos analizado la manera y las consideraciones que debemos
tomar en cuenta para llevar a cabo una adecuada distribucién fisica de la maquinaria
y equipo dentro de una planta industrial; para concluir este apartado, haremos
mencidn de solo algunas de fas técnicas que existen para efectuar dicha distribucidn.

Cabe. aclarar que éstas, involucran a tres elementos bdsicos del proceso
productivo;- Mano de Obra, Maquinaria y Equipo y Materiales (factor que se
estudiard en la siguiente seccion).

Las tecmcas utilizadas para realizar la distribucion fisica de estos tres factores

son: .
- 'I‘écmca de plantillas,

- Técnica de movimiento a distancia.

- Técnica de las superficies de distribucidn,

- Técnica de los eslabones.

- Técnica o método Wimmert,

(Referencia 25).

Estos métodos sc efectiian en forma précuca uuhzando maquetas, ‘en las
cuales, maquinas, operarios y materiales, se represen(an a escaln dentro del /ay-aul

11.2.6. DISTRIBUCION DE NlArERI,\LfEs

El faclor mas lmponame en una dlstnbucxon es el material. Incluye los
siguientes elementos o particularidades: materias primas, material entrante, material
en proceso, productos’ acabados, material saliente o embalado, materiales accesorios
empleados en el proceso, piezas rechazadas a recuperar o repetir, material de
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recuperacion, chatarras, virma, desperdicios, desechos, materiales de embalaje y
materiales para mantenimiento. (Referencia 20.8).

Todo nuestro objetivo de produccion es transformar, tratar o montar material
de modo que logremos cambiar su forma o caracteristicas. Esto es lo que nos dard el
producto. Por ello la distribucién de nuestros elementos de produccion 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 (referencia 20.10):

a) El proyecto y especificaciones del producto, es decir, el producto debe ser
disefiado de modo que sea facil de fabricar con especificaciones vigentes y precisas
y de acuerdo a la calidad deseada. ;

b) Las caracteristicas fisicas o quimicas del producto, como tamaiio, forma'y
volumen, peso y otras caracteristicas especiales que requieren cuidado o precaucion.

c) La cantidad y variedad de productos a fabricarse y materiales a utilizarse.

d) Los materiales o piczas componentes y la forma de combinarse unas con
otras para cfectuar las operaciones en la secuencia requerida.

Para scguir adelante en la descripcion de esta técnica debemos senalar que el
objetivo primordial de la distribucion y del manejo de materiales ¢s el poder -
disponer de éstos en el momento oportuno, en el lugar correcto, en’la cantidad
exacta y al menor costo posible, si a través de un buen plan de pronésticos e
inventarios sc logran controlar estos aspeclos, cntonces la productividad de
cualquier empresa mejorara considerablemente.

La distribucion de materiales esta muy relacionada con su manejo, y a pesar
de que a éste se le considera como una actividad improductiva (no le agrega ningln
valor al producto terminado y cuesta en ocasiones mucho dinero), en la mayoria de
los casos es ity necesario que se cfectiie, debido al papel tan importante que juega
sobre todo en los procesos de fabricacion y/o montaje.

Sin embargo, ¢l problema del manejo de materiales no sélo involucra a las
dreas de fabricacion, también se presenta en los andenes de recibo de materiales,
dentro de los almacencs de materias pritnas y materiales, en el almacén dc
productos terminados y en las dreas de embarque en los pedidos a los clicntes.

Dentro de la solucion al manejo, se deben considerar entre otros aspectos
(referencia 25):
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- Las caraclerisucas encralcs de Ias matenas pnmas ¥ mmcnalcs quc han de
ser manipulados.: ;

- E! tamaflo.de’ la planta; donde se ha dc realizar el maneJo asi ‘como las :
condiciones generales en que ésta se encuentra, principalmente el piso. :

- El tipo de proceso o procesos en que se llevard a cabo la mampulaclon de
los materiales'y productos

- El tipo de equipo necesario y adecuado parael mancJo

- El presupuesto disponible para diseiiar el sxstema de m'meJo de matenalcs

Con el fin de ayudar a los responsables del drseﬂo de Ios snslemus de: maneJo
de materiales, los especialistas en esta arca han establecido una’serie de. principios
practicos que son muy utiles y por esta razon se recomlenda su apllcaclén en forma
cuidadosa: )

1.- Que la distancia recorrida por los materiales entre las dlfcrentes cstacxones
de trabajo sea la ininima.

2.- La manipulacion o el manejo debe buscarse que sea snempre en lmca recla
(ni curvos, ni con cambios de velocidad).

3.- El manejo debe realizarse en forma rapida y segura.

4.- Las dreas (pasillos de acceso) asignadas para el maneJo deberdn estar
libres de obstaculos.

5.- Debe procurarse que los lotes o voliinenes de material sean lo inds grande
posible; si en una miquina o estacién de trabajo se requicren lotes pequeiios, s¢
procurara acumular varios lotes para transportarlos todos juntos a la vez.

6.- No deben utilizarse dos o mds equipos para transportar los materiales en
el mismo recorrido; lo anterior significa que el traslado de los materiales entre las
estaciones de trabajo debera hacerse en un solo equipo que cubra todo el recorrido.

7.- Siempre que sea posible debera transportarse en ambos sentidos, es decir,
los equipos deben llevar carga tanto de ida como de regreso. Si esto no fuera
posible, debe disminuirse el tiempo de retormo a través de mecanismos que permitan
un regreso rapido.

8.- Siempre que sca posible, debera utilizarse la gravedad como un medio
para mancjar y manipular materiales, esto es en razon de que la gravedad no cuesta
y acondicionar los medios para su aplicacion, generalmente genera un bajo costo.

9.- Siempre que sea posible y el presupuesto lo pennita, se utilizarin medios
mecdnicos o automatizados en lugar de utilizar medios manuales que pongan en
riesgo la salud y seguridad del lrabajador

10.- Debe procurarse que cl equipo de manejo esté detenido la mayor parte
del tiempo.
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En la Planta de México de la G.M. se han realizado en los dltimos afios
varios cambios tanto en la ubicacion de maquinaria y equipo asi como en la
distribucion y manejo de materiales. Estas modificaciones se han llevado a cabo
principalimente- para facilitar las operaciones que cran comwunes en modelos
diferentes de camionetas, esto en lo que respecta a la maquinaria, y respecto al
manejo del material, se desecharon contenedores imuy voluminosos que estorbaban
en los pasillos de la planta y se implanté un sistema de manejo por medio de lotes
pequeilos, los cuales suministran el material necesario y en el momento oportuno
para evitar el paro de la linea, ayudando ademas al operario a un facil mancjo del
material (fig. 2.3). Estos ejercicios se detallaran mas adelante, en el capitulo 4.

COMPARACION

SISTEMA DE EMPUJAR SISTEMA DE JALAR
‘Uso en Base a Prondsticos -Uso Actual
-Grandes Lotes -Lotas Pequefos
-Despaerdicio . -Raspardicio Minimo
-Comunicacich Pobre -Buena Comunicacidn
-Aproximacichn -Precision
Produclt todo 10 que podamos en Producir 10 que necesitamoy OIJIV\EOJ
caso de que 1o necasilemos 10 necestomos

Figura 2.3. Mcjoras en la distribucion de materiales.

Uno de los objetivos que pretende alcanzar la General Motors de México cs
tratar de que no se desperdicic ¢l movimiento del material, para ello, ided un
programa sisteindtico, el cual involucra al operario, quien debe tomar solo el
material suficiente para una produccion preestablecida y surtirse nuevamente
cuando éste se le haya acabado (anterionmente s¢ le surtia material en cantidades
superiores a las que consumia). Algunas de las ventajas de este procedimiento son:
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- Mampular lotes pequeﬂos en vez de lotes grandes.
-« Precision ‘en - la alimentacion del material en las cstacnones de (rabajo,

evitando con esto que el operario esté de ocioso esperando el material., :

- Mejor administracion en los inventarios, minimizando las areas dcl almacen
de materia prima.

- Menor fatiga para el operador del equipo de maneJo reducxendo el tlempo
de caminata y la distancia recorrida para surtir los matenales. :

(Ref’erencla 26).

11.2.7. HERRAMIENTAS GRAFICAS.

Las herramientas graficas son” de' suma lmponancm para cl lm,emcro
industrial, ya que en ellas queda registrada en forma mas nitida loda la mfonnaclon
pertinente de los métodos actuales, 'y en base a esle registro, se proponen nuevos
métodos para me,mrar “los- existentes, utilizando para”ello diagramas, donde se
perciben las mc_]oras de los métodos propuestos.

Existe ima‘gran variednd'de diagramas, cuyo formato y utilizacion se ve
modificado : frecuentemente, - segiin las necesidades de cada empresa. En este
apartado descnbnremos brevemente solo algunios de ellos:

l.- DIAGRAMA DL OPERACIONES DE PROCESO: Este grafico llamado
también cursograma sinoptico, muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones'dc taller o en maquinas, inspecciones, margenes de tiempo y materiales
a utilizar en un proceso de fabricacion o administrativo, desde la llegada de la
materia prima,” hasta ¢l empaque o arreglo final del producto terminado. Sciiala 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: uncirculo pequeﬁo, para representar una operacion, y un cuadrado, que :
representa una mspcccxon o

Una ‘6pém¢i6n ocurre ‘cuando la pieza .cn’ estudio se; transfonna‘ :
intencionalmente, una-inspeccion tiene lugar cuando la panc sé somete a’examen
para dctcnmmr su confonmdad con una niormia o estandar (Ref‘erencra 23 5) '
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2,-- DIAGRAMA DE CURSO (O DE FLUJO) DE PROCESO: Esta
herramienta grafica contiene, en general, muchos mds detalles que el anterior. Por lo
tanto, no se adapta al caso de considerar en conjunto ensambles complicados. Se
aplica sobre todo a un componente de un ensamble o sistema para lograr la mayor
economia en la fabricacion, o en los procedimientos aplicables a un componente o
una sucesion de trabajos en particular. Este diagrama de flujo es especialmente atil
para poner de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas, retrasos y
almacenamientos temporales, Una vez expuestos estos perfodos no productivos, cl
analista puede proceder a st mejoramiento.

En el diagrama de flujo de proceso se utilizan otros simbolos ademis de los
de operacion e inspeccion empleados en ¢l diagrama de operaciones. Una pequeiia
flecha indica transporte, que se define como el movimiento de un lugar a otro, o
traslado, de un objeto, cuando no forma parte del curso normal de una operacion o
una inspeccion, Un simbolo como la letra D mayuscula indica demora o retraso, el
cual ocurre cuando no se permite a una pieza scr procesada inmediatamente en la
siguiente estacion de trabajo. Un tridngulo equilatero puesto sobre su vértice indica
almacenamiento, o sea, cuando una picza sc retira y protege contra un traslado no
autorizado. (Referencia 23.6).

La figura 2.4 muestra los simbolos con su respectivo significado que se
utilizan en los diagramas tanto de operaciones como de flujo de proceso y en el
apéndice BS5 podra observar un formato utilizado para realizar este tipo de
diagramas.

3.- DIAGRAMA DE RECORRIDO DE ACTIVIDADES: Una
representacion objetiva o topografica de la distribucion de zonas y edificios, en la
que se indica la localizacion de todas las actividades registradas en ¢l diagrama de
curso de proceso, se conoce como diagrama de recorrido de actividades.

Al claborar este grifico de recorrido ¢l analista debe indentificar cada
actividad por simbolos y ninncros que correspondan a los que aparecen en el
diagrama de flujo de proceso. El sentido del flujo se indica colocando
periddicamente pequeiias flechas a lo largo de las lineas de recorrido. Si se desea
mostrar el recorrido de mis de una pieza s¢ puede utilizar un color diferente para
cada una. (Referencia 23.7). Un formato tipico de este tipo de grafica lo encontrara
en el apéndice B6.
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Flgura 24. Simbolos llwrbllg.r

4.- DIAGRAMA PERT (Tecmca para la revision y evaluaclon de
programas): Este diagrama es un medio de pronosllco de planeacion y conlrol que
revela graficamente el camino ‘ptimo a seguir para llegar a - un: objetivo
predeterminado, por lo general en términos de tiempo. A menudo el analista: de
métodos puede utilizar el diagrama PERT para mejorar los programas desde el
punto de vista de la reduccion de costos y/o la satisfaccion del cliente. (Rcfercncm
23.8). .

Este grafico se representa a través de una red compuesta por nodos (circulos)
los cuales indican los eventos que se realizan y por lineas (flechas) las cuales
simbolizan operaciones que dependen de operaciones previas. La duracién de las
actividades, asi como los tiempos de evento mas temprano y mas tardio se colocan a
lo largo de la red segin se vaya graficando.

5.- DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA.: Llamado también de actividades
miltiples, indica la relacion exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona
y el ciclo de operacién de su maquina; dc esta manera, existen posibilidades de una
utilizacion completa de los tiempos de hombre y de maquina y un inejor cquilibrio
del ciclo de trabajo.

En la actualidad muchas méquinas-herramienta estdn completamente
automatizadas, en la operacion de este tipo de implementos el operario
frecuentemente permanece inactivo durante una porcion del ciclo. La utilizacion de
este tiempo de inactividad puede aumentar la retribucién del operario y mejorar la
eficiencia de la produccion; sin embargo, dependiendo de la relacion del tiempo il
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empleado tanto por ¢ operario como por la maquina, el analista.'de métodos”
propondré las mejoras correspondientes para evitar tiempos muertos y hacer un
mejor uso de estos dos clementos. (Referencia 23.9).

6.- DIAGRAMA DE VIAIES DE MATERIAL.: Este medio ayuda a resolver
problemas relacionados con la disposicién de departamentos y éreas de servicios,
as{ como con la ubicacién de equipo en un sector dado de la fabrica. El diagrama de
vigje de material representa en forma de matriz la magnitud del mancjo de
matcriales que ocurre entre dos instalaciones o dreas de trabajo. La unidad utilizada
para evaluar la cantidad de manejo puede ser cualquiera que considere como mas
apropiada el analista que realice el estudio. Pudieran ser kilogramos, toneladas,
frecuencia de manejo, clc. (Referencia 23.10).

La descripcion anterior corresponde a grdficas tradicionales, como lo
expresamos al principio de este apartado, cada empresa hace uso de estas
herramientas como mejor le convenga, algunas veces modifica el formato de las
mismas y en otras simplemente no las utiliza, o en su defecto, idea nuevas
herramientas que fe son de utilidad y que van satisfaciendo sus necesidades, por
ejemplo, Ia Compaiia G.M.M. utiliza mucho los diagramas de recorrido de las
actividades, los diagramas hombre-maquina (aunque con algunas modificaciones),
las programaciones PERT, los graficos de Gantt, los diagramas de distribucion de
planta o Jay-our’s, y otras herramientas que ha disefado sobre todo en tos dltimos
afios, 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 {2 organizacion.

11.2.8. LOTES PEQUENOS.

La descripcion de esta técnica, asi como las descritas en los siguientes
apartados, estd basada en hechos reales que se estdn llevando a cabo en la empresa
automotriz G.M.M., veremos su utilizacion y el importante papel que juegan dentro
del programa sistematico de mejora continua de la misma compaiiia. '

Los lotes pequeitos estan muy relacionados con la distribucion y el manejo de
los materiales, esta téenica se refiere a la alimentacion 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 satlsfacer fa necesidad de fa’ operaclon en cucstlon.
surtiendo una ‘cantidad preestablecida; posteriormente, el encargado ‘del’ mane_)o
lleva el equipo y hace su recorrido correspondiente. : .

La importancia de la implantacion de un sistema de mampulacxon dek g
materiales por medio de Lotes Pequeiios se refleja en los SIgulentes resultados. S

- Se mejora la calidad del producto.

- Se reduce el tiempo de proceso de fabricacidn, el operario ya 1o 'se quedu .
esperando mucho tiempo para que lo abastezcan de las partes componenles que vaa
utilizar. :

- Se elimina el inventario no necesario.

- Se reduce el retrabajo y el desperdicio.

- Se optimiza la utilizacion del espacio ya que se ehmman contenedorcs
grandes y voluminosos que estorban en la linea de ensamble. -

- Se minimiza el almacenamiento de material.

- Se presentan las partes al opemdor para su manejo adccuado

- Se implanta un plan ergondmico que mejora las condlcnouea de lr’nbajo dc,
los operarios.

- Sc incrementa la flexibilidad en los procesos, en las msnlncnoncs, en Ia_'
distribucion, en las herramientas y el equipo. :

- Se hacen visibles los problemas. :

- Se minimiza la distancia recorrida por parte del operario que transporm el
material.

- Se efectiia un uso racional de banco y colchones.

Este sistema de lotes pequeitos utilizado dentro de fa planta G.M.M. funciona
a través de la utilizacion de "supenmercados” (fig. 2.5), dentro de los cuales se
encuentran los materiales que serin ocupados para el cnsamblaje de las camionetas,
dichos alimacenes cstdn distribuidos de tal manera que el abastecimiento de material
hacia la linca se efectia en forma eficiente y recorriendo la minima distancia
posible, incrementando con esto, la flexibilidad en los procesos de ensamblaje.
(Informacidn obtenida de la referencia 26).
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SUPERMERCADO SUPERMERCADO
CHASIS PROCESO FINAL

¥ ¥ WY DEENSAMBLE Nro-4o¥

[OTES FEQUENGS LOTES PEQUENOS

W AREA DE
& VALOR
& AGREGADO

COMPRIMIR EL t ﬁa
PROCESO LS 5 O o
R

PARA MINIMIZA b L
LONGITUD DE LINEA ™~ h"}if‘,"é‘,ﬁ,ﬁ'és
= M EN LINEA
SUPERMERCADO SUPERMERCADO
e’
CARROCERIA VESTIDURAS
LOTES PEQUENOS LOTES PEQUENOS

Figura 2.5, Supermercados.

11.2,9. ANALISIS DE VALOR NO AGREGADO.

El valor agregado es aquclla caracteristica que se presenta en cualquier
producto durante su proceso de fabricacion, dicha caracteristica se produce cuando
durante el mencionado proceso existen actividades productivas u operaciones que
transforman la naturaleza fisica o quimica del producto, de este modo, cada vez que
avanza esta transformacion, el valor de la pieza trabajada se incremema
notablemente. De hecho, cada operacion realizada le agrega valor a la pieza que se
esta fabricando, por ejemplo, el tomear, soldar, fresar, pintar, ctc.

Por el contrario, el valor no agregado a una pieza o producto sc debe a que
existen actividades improductivas en los procesos, éstas ademas de no aptadirle
ningtin valor al producto en fabricacién, cuestan dinero y tiempo; un ejemplo de este
tipo de actividad dentro de cualquier industria es el transporte o mancjo de
nateriales, tarea que ¢s incvitable hacer; otro ejemplo de actividad improductiva es
la inspeccion a fa que sc ven sometidos tanto los materiales a ocupar, como las
operaciones del proceso. (Referencia 26).

En base a lo anterior, podemos decir que el principal problema del disenador
de los procesos productivos, es climinar o disminuir a su minima expresion, aquellas
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actividades improductivas, “este es. precisamenle el papel que  desempeia el
departamento de Ingenieria Industrial-de la' conpaitia G.M.M. y paraello, por
medio de su programa sistematico de mejora continua ha identificado aquellas
actividades improduictivas que no‘se ajustan al concepto de valor agregado esto
incluye bancos entre operaciones, tiempos de espem y transporte entre procesos.

11.2.10. CONTROL TOTAL DE CALIDAD.

Al hablar de control de calidad inmediatamente pensamos en las diversas
filosofias que han surgido para dar una explicacion de su significado. A través de la
historia personajes como Deming, Taguchi, Shewart, Crosby, Juran, Ishikawa,
Conway y Faingenbaum, entre otros, han aportada sus ideas y conocintientos al
desarrollo de este tema tan importante hoy en dia a n‘vel mundial.

La calidad de los productos que fabrica o los!servicios que presta cualquier
tipo de empresa, esta estrechamente ligada al éxito ¢ fracaso de sus objetivos. Por
eso, es necesario que demro de su organizacion| la cmpresa cuente con un
departamento o seccion especial que dedique su trabajo al control de calidad de sus
productos o servicios. Para ello, deberd antes que nada, conocer el concepto de
contro! de calidad, el cual podriamos definir como "&l conjunto de pasos o reglas
que sirven para verificar que ¢! conjunto’de caracteristicas o especificaciones del
producto o servicio satisfaga completamente las necesidades del cliente y adeniis
cumpla con los parametros o normas requeridas”. Si ¢l producto o servicio que se
estd ofreciendo a la sociedad no es de buena calidad, simplemente no serd
consumido o utilizado por los clientes, y por tanto,; la empresa vendra abajo y
quebrara.

Sin embargo, en las (ilimas décadas la imponangia del control de calidad ha
cobrado mayor auge ya que su utilizacion ha influida en todos los niveles de la
empresa (desde los obreros hasta la alta gerencia), a gste nuevo enfoque se le ha
denominado Control Total de Calidad, el cual, fue creéado por et Dr. Annand V.
Faingenbaum quien define a esta actividad como "un sistema eficaz para integrar los.
esfuerzos en materia de desarrollo de calidad, mantenimiento de calidad y
mejoramiento de calidad realizados por los diversos grupos en una organizacion, de¢
modo que sea posible producir bienes y servicios a los|niveles mis econdmicos y

que sean compatibles con la plena satisfaccion de los clicTnes". (Referencia 27.1).

|
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Para alcanzar todos los abjetivos que se plancan al integrar un sistema de
Control Total de Calidad, los encargados de este departamento, sc apoyan cn siete
herramientas bdsicas, las cuales los auxilian para llevar a buen término todas las
operaciones de los procesos de fabricacién; asi mismo, se auxilian también en siete
herramientas administrativas cuyo objetivo es dar una nueva vision en el desarrollo '
del proceso de la calidad total de fa empresa, Este enfoque administrativo se basa en-
los siguientes puntos:

1.- Planear con vision clara y objetiva hacia el futuro.

2.- Atencion estricta hacia el proceso.

3.- Priorizar y enfocar atencion en verdaderos problemas,

4.- Enfocar la atencidn en sistemas corporativos,

5.- Evaluar el futuro potencial en ¢l desarrollo de proyectos.

(Referencia 28).

Se sugiere que estas nuevas herramientas sean usadas a’ parur de los grupos '
directivos de las organizaciones ya que su enfoque es la de dar asustencla para la
planeacion e implantacién del proceso de calidad. . e s

Por su parte, las siete herramicntas basicas'y lmdxclonales, se_enuncian a
continuacion (referencia 28):; S

SIETE
HERRAMIENTAS
DE CALIDAD

a) Grificas de Control.

b) Hoja de Inspeccion.

c) Diagrama de Causa y Efecto.

d) Histrograma.
ve) Estratificacion.

f) Diagrama de Dispersion.

w© g M
HISTOGRAMA

¢) Diagrama de Pareto.

Figura 2.6. Las Sicte Herramientas de Calidad.
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En G.M.M. se lleva a cabo un sistema de Control Total de Cahdad en cual havf’
sido - exitoso ‘gracias - al constante mejoramiento - del mismo, : por - ejemplo,j ;
recientemente se cred un grupo centratizado de “Calidad de Proveedores”; a través
del cual se establecio un sistema de calidad uniforme en:los; abastecedores de. ¢
materia prima, con el fin de que Ia calidad de Jos autos y camiones comience desde =
las partes que los componen y de este modo ensamblar productos de buena calidad -
¥y que sean competitivos en el mercado intemacional, tarea hoy en dia tan necesaria’
debido a la apertura del T.L.C. (Referencia 29)

11.2.11. REDUCCION DE COSTOS.

El factor {inanciero en cualquier empresa es de vital importancia, analizando
el concepto de Productividad, que se define como la relacion que existe entre
produccién_ ¢ insumos, veremos que al tratar de adiinistrar u optimizar a estos
ultimos, ya sea, a la mano de obra, a lg materia prima, a fa maquinaria y equipo o a
los terrenos y edificios, prineramente reduciremos costos, y consecuentenicnte .
seremos mas productivos. Es aqui precisamente donde radica la importancia de la
reduccion de costos.

A pesar de que podemos abatir fos costos en cualquiera de los insumos, es en
el factor de la materia prima donde cobra mejores resultados, se dice que si se
planea correctamente la utilizacion de este factor desde su legada al almacén de
materia prima hasta su transforinacién en producto terminado, la productividad de
nuestra empresa se clevara notablemente.

No queremos hacer a un lado el factor mano de obra o a los factores
correspoudientes a la maquinaria y equipo o instalaciones, también estos son
importantes al tratar de abatir costos, sin embargo, el enfocarse en los matcriales cs
lo mds idénco para ser mds productivos y lo mds convenicnte para la empresa, ya
que del costo total de cualquier producto, ¢l 60% se debe a la materia prima,, y ¢l
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
tienc esta técnica hoy en dia (Referencia 26):
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Equipo
Instalaciones
y Servicios

20%

Materiales

60%

Figura 2.7. Manzana de costos.

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

2.- EN MANEJO DE MATERIALES.
- Menos contenedores voluminosos,
- Menos montacargas para trabajos pesados.
- Menos equipos de bateria recargable.

: - Menos inventario de baterias,

3.- EN INSTALACIONES/EQUIPO DE ALMACENAIE.
- Elimina sistemas de autorccuperacion.
- Elimina unidades de vehiculos guiados automdticamente;
- Menos servicios de soporte.

4.- EN SISTEMAS DE COMPUTO.
- Menos seguimicnto.
- Menos programacion.
- Menos reportes.

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

6.- EN ENTREGAS DE MATERIAL/PRODUCTO.,
- Menos pagas adicionales por fletes,
- Megjor utilizacion de la gente.
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-7.- EN MANTENIMIENTO.
: - Pocas descomposturas. O
8.- EN MANO DE OBRA. e
- - Menos retrabajos. Sl
- 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 parte muy importante para el
incremento de la productividad, ademis de que influyen directamente en la calidad
de los productos manufacturados, haciéndose de esta manera ain mas recomendable
la implantacién de su técnica, sobre todo por la apertura del T.L.C. donde la
industria mexicana se verd precisamente obligada a fabricar productos de buena
calidad y a un bajo costo para poder ofrecer precios competitivos, lo cual le
permitird enfrentar satisfactoriamente a sus competidores extranjeros y podra ser
catalogado como un pais exportador de productos de calidad mundial.

11.2.12. MEJORA CONTINUA.

Como ya lo hemos mencionado, una de las tareas mas importantes que tiene a
su cargo un ingenicro industrial es estar al tanto de una mcjora continua que
involucre a todas las dreas y niveles de la empresa, incluyendo plantas, oficinas y
distribuidores, asi cotno a los ejecutivos de primer nivel, personal de las oficinas y a
todos los empleados de la misma. Al emplear esta filosofia dentro de una
organizacion todos deben saber que es necesario mejorar la eficiencia de los
procesos de produccion y que las estructuras deben cambiar con objeto de eliminar
el desperdicio y optimizar las operaciones, tanto productivas como administrativas,
lo cual redituara en mayores ganancias, (Referencia 29),

En G.M.M. sc utiliza la técnica de la Mgcjora Continua a través de un
proyecto denominado "Manufactura Sincronizada”, el cual se reficre a un sistema de
produccion basado en la filosofia de la climinacién del desperdicio y para ello
requicre la coordinacion y optimizacion de los recursos humanos, materiales,
financieros y técnicos, para obtener el producto correcto, cn el tiempo correcto y en
cantidades correctas, considerando la demanda del cliente y su completa
satisfaccion, (Referencia 30.1).
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Este - proyecto ucnc como proposnto mejomr continuamente la posicion
competitiva . de ' la; cmpresa a':través “de- mejores métodos - de manufactura,
maximizando el: rendlmlento neto: de. dinero, productos, materiales, informacion y
decisiones,: ehmmaudo alavez,’ aquellas actividades que no le agrcgan valor al
producto, (Rcferencla 26

1 de ha mejora conunua en G.M.M., los resultados en los -
sos(cmdos a- ser: acclerados ", ‘lo" cual
repercutié en fonna benéfica‘en los uempos de ensamblc de los autos y camiones.

Es importante : indicar que se dcbe mvolucrar -a todo elv personnl (sm
distincion) para llevar a cabo la i impl ntacion de este programa sistemdtico, debido a
que su experiencia’ demro ‘deila planta’ lo“convierte en un factor:relevante para la
aportacién de ideas que co 1duzcan ala mc_|or'| commua dc Ios mctodos empleados
(Refercncna 311 BN :

Para ﬁmllzar cabe sefialar que la mejora continua, puede y debe apllcarse a
las técnicas de la Ingemcna lndustnal descritas en este capitulo, ya que de mancra
directa ‘o indirccta “afectan® en los metodos de trabajo ‘de cualquler empresa
productora de blenes y/o serwclos 3
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Seleccidn de areas de
oportunidad para la implantacion
de mejoras.

Los latinoamericanos sufrimos una suerte de
complejo de inferioridad en la que .mmpn.
o fordneo es lo mejor.
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SELECCION DE)\REAS DE OPORTUNIDAD PARA 1A IMPLANTACION DE MEJORAS,

1r.1.- Base“éﬁararla‘se\]ecci‘én de las dreas de oportunidad.

Toda operaclon mdustnal puede mejorarse, de hecho cualquner acuwdad que
desarrollemos en " la vida es''susceptible de’hacerse”de’una‘manera mejor. La
naturaleza humana sc 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), Sm embargo los camblos no
son imposibles, sélo requerimos adaptamos a ellos. i

Aunque todo pucde mejorarse, es necesario hacer una scleccxén para elegiren
dénde es mas conveniente que efectuemos mejoras, evaluando los beneficios que de
cllo obtengamos y buscando siempre las mayorcs ganancxas en cahdad precio,
seguridad, etc.

Por ello, es importante medir los ahorros que'kseﬁlo'gran en-el. primer aiio.
(Referencia 7.7) siendo este uno de los principales’ objetivos en:la bisqueda de
mejoras, ya que s6lo bajando nuestro’ costos y-abaratando muestros productos

lograremos ser competitivos en el mercado que ahora se nos abre por la puesta en’;

marcha de! T.L.C.

El objetivo de un andlisis de procesos es mejorar la secuencia o contenido de -
las operacloncs necesarias para completar un trabajo.” Una mvesngncnon prcvm !

indica qué areas se beneficiaran mas con ¢l analisis,

Para lograrlo, es indispensable que primero tengamos una visién- general de
las condiciones actuales, para luego asi identificar nuestras "dreas de oportunidad",
es decir, aquellas operaciones en las que nos conviene invertir tiempo, dinero y
esfuerzo. Por lo tanto, es importante saber como se esta haciendo el trabajo antes de
pensar en las mejoras. (Referencia 7.3).

Es posible hacer un diagndstico répido para detectar los problemas existentes
de organizacién de la produccion y determinar su grado de importancia, basandose
en los conceptos enumerados en el capitulo anterior; inclusive, se puede establecer
un modelo de hoja de andlisis para diagnosticar rapidamente la situacién de los
procesos de produccion de cualquier empresa. (Referencia 18.1)
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Un plan pracuco para ayudar al i mgemero a selccclonar dénde lograr la mejor
utilizacion de la mano de obra, las m'lqumas y los materiales de que se dispone para
producir mayores beneficios es, en primer lugar, anahzar el trabajo y segundo,
estudiar cada detalle. (Referencia 33.1).

La biisqueda de hechos se realiza en su mayor parte por observacion y
entrevistas, El andlisis mejora un proceso buscando formas para eliminar, combinar
y arreglar las operaciones. Ademis, las herramientas que la Ingenieria Industrial nos
proporciona pernmiten "fotografiar” las condiciones actuales para observar los
detalles del sistema productivo que se desea estudiar, Es por estp que apoydndonos
en la informacién que las técnicas de la Ingenieria Industrial nos proporcionan,
debemos identificar cudles son las dreas que tienen una mayor oportunidad de
obtener mejores beneficios.

Una vez que las condiciones actuales se han analizado, debemos dccidir
donde nos conviene realizar los estudios de mejora, ya que la prictica 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 inversion de tiempo y dinero. La planeacion, el andlisis
y el control son fases del estudio de un sistema. La finalidad de las tarcas de
planeacion, analisis y control es suministrar las bases para una decision. (Referencia
7.2).

La base industrial de un ingeniero de proceso son sus conocimientos de como
producir las cosas. Debe conocer que herramientas y equipo necesita, y el limite de
aquellas herramientas en ¢l conjunto de exigencias. Este planteamiento comprende
otras varias facetas de la empresa; la distribucion en planta y el transporte de
materiales estdn estrechamente ligados a la planificacion del proceso como para ser
virtualmente inseparables. De la misma forma, el estudio de tiempos y movimicitos
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 control de costes son a menudo incluidos en la decision de los
estudios. (Referencia 12.3).

Debera poscer 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 produccion deseado, (2) las operaciones necesarias y su secuencia, (3)
los tiempos elementales de cada operacion y (4) los embotellamientos. (Referencia
20.11).
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SELECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD PARA LA IMPLANTACION DE MEJORAS.

NI 1.1.- Prioridades para la seleccnﬂn de Ias aircas de oporlumdad

Las prioridades de los: estudlos se. obuenen rcvnsando los rcportes los
memorandums y las directivas, y dlscuuendo el tema con el personal de confianza.
Involucrar a todos los relacionados: con el trabajo por medio-de . programas para
snmphﬁcar las tareas, Las sugerencnas del . personal operador conducei a muchas
mejoras que de otra forma se: pasarﬁan por- alto, . Estos” empleados ticnen - gran
experiencia practica en sus pro ios traba_jos (Este tema serd amphado en el cap. 6).

Cuanta mds geme plensc en la meJora de Ios métodos dentro de la
organizacién, mejores’ resultados’ - se. . obtendran. . Los empleados, - los
supcnmendenles, la alta dlrecclén, todos pueden aprender. el andlisis de métodos y
sugerir mejoras, (Referencla 117.3).-Podremos obtener mis bcnef clos si sembrzuuos
una idea para que ;,ennme N

Ademds, dcben consndcrarse las_situaciones problema conv:emcndolas en
prioridades cuando su solucion es urgente. Algunos problemas tfplcos para tomarse
en cuenta son enlistados a continuacion: - .

a) Problemas de balance. (Refcrencla 14.1).
b) Un hombre de apoyo necesario por proceso. (Referencia 14. 2).
c) Dar flexibilidad al proceso (Referencia 14.3).
d) Problemas ergonomicos. (Referencia 15.3).
¢) Necesidades del trabajador. (Referencia 15.3).
f) Evitar paros de linea. (Referencia 12.6).
g) Problemas de distribucion. (Referencia 20.1).
h) Problema de la coordinacién del hombre y la miquina. (Referencia 20, 13)
i) Problemas de seguridad. (Referencia 20.14).
j) Congestion y ordenacion del lugar de trabajo, (Referencia 20. 14).
k) Condiciones del medio ambiente. (Referencia 20.15).
1) El mancjo del material. (Referencia 20.16).
m) Existencia de material en espera. (Referencia 20,17).

II1.1.2.- Considerar una evaluacién previa del impacto econémico.

El ingenicro debe decidir si los probables ahorros costean o no la . :

investigacion propuesta, Las tarcas de poca duracion deben ser objeto de un estudio
somero. Las- operaciones de’ larga duracion -y aquellas cn que se producen
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embotclhmlemos de Ta produccion’ dqbén‘fécibir amplia atencion, (Referencia :

17.4).

Es obvm que tcndraannondad las. area .Que.
gasto y que reponen mayores bcncﬁcnos. k: : :

Por ello se debe con51derar cl an‘eglo de mstalaclones, la elecclon del sitio, el
procedimiento cspcciﬁco, la capacidad del sistema, la formulacnon del objetivo y la
eleccion de la operacion. (Referencia 19.3).

No olvidar que también puede darse el caso de re-analizar un drea que ya
haya sido mejorada, es decir, realizar la mejora continua,” claro que sicmpre y
cuando los beneficios lo justifiquen; ya que los mejores métodos que desarrolle
pasardn de moda con la invencién de nuevos equipos y con ajustes en la propia
organizacion. (Referencia 17.4.).

I11.2.- Breve descripcion del proceso de ensamble de camionetas

El proccso de ensamble de camnionetas que se rcnllza ‘en la Plama MéXlCO de
la General Motors S.A. de C V. consta dc 5 f'lSCS gencr'\lcs ‘

1.- Carrocerias en Blanco

2.- Pintura, - : L
3.- Vestidura,” " o
4.- Chasises y Motores. e
5.- Proceso Final.

A manera de ilustracion se muestra el esquema de la figura 3.1,
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ACABADO METALICO MATRICES
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PINTURA

S rein SECLIpSN
FRENTES VESTIDURA \‘\
/

PROCESO ﬁ%@““j@“ -@@mmu@h@.

FINAL
.
S O L

. CHASISES

N s TG e G s

Figum 3.17 Proceso de ensamble de camionetas.

A conlmuacxén dcscnbxremos las actividades- de mayor importancia que se
efectitan en cada etapa del ensamble. }
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H1.2.1.- Carrocerias en Blanco,

Recxbc st nombrc porquc la can'oceda lodawa no_tien color, por tanto, las”
unidades parecen comd ‘esqueletos” blancos! El ob;etlvo de’esta fase es ens:
¢l total de la carroceria en todo lo que a lamma e ref' ere.y deja:la hsla ara recibir -
los pracesos de pmtur'l : o

Se dwlde en dos cnpaS‘ Mnmces en donde se “ensambla )
procesos de soldadura eléctrica'y de arco migweld; y: Acabado Melﬂllco, dotide se
da el acabado a ia umdad por mcdlo de procesos de h_;ado ye d :

Durante esta ﬁse se mlcgzm las partes quc corrcsponden ala lamina, la’cual”
es importada en un 98%. Las piezas se reciben estampadas en'su totahdad y solo se
realizan algunos troqucles que corresponden a esta planta; .

El: equipo utilizado en esta fase estd compuesto:. principalinente * por
punteadoras y herramentales. Estos tltimos son dispositivos de metal que se utilizan
para sujetar 'y posicionar las partes de fa lamina para su soldadura, Extstcn varlos
herramen(ales para los diferentes subensambles. 3

Un herramental recibe el nombre de "matriz de inlcz,r'icién" cuando.aloja a
los diferentes subensambles para integrar una carroceria, Dc aqui: el nombre a Ia
primera ctapa de csta fase.

En Acabado Metalico las herramientas utilizadas son: rehiletes de esmerilado,
taladros, pistolas neumaticas, martillos de bola, limas y otras herramientas propias
de Ia hojalateria. En esta fase ademas de darle acabado a la lamina, se realizan las
reparaciones necesarias por golpes, abollones o desajuste en las puertas.

Resumiendo, las actividades principales de Carrocerias en Blanco son la
integracidn de las carrocerias por medio de subensambles de las diferentes partes de
la lamina, el troquelado o barrenado de algunas piezas, la aplicacion de los sellos
expandibles, el acabado de la lamina, ¢l ajuste de puertas, la reparacién de golpes o
abollones y la transferencia de la unidad al area de fosfato y elpo.

Para ilustrar lo antes descrito, se presenta el esquema de la figura 3.2.
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Figura 3.2, Proceso de Carrocerias en Blanco.
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I11.2.2.- Pintura

La fase de Pmtura uenc como objetivo aphcar color a las can'ocenas en
blanco, de acuerdo a los procesos mundialmente establecidos, que en la actuahdad
exigen una apllcaclon de anuoxxdamc para mayor protecclon dela lémma )

Es por cllo quc sc divide en dos etapas; Fi osfato y Elpo para la aphcacnon del
antioxidante; y Pintura de Carrocerias, para la aphcaclén del color a la‘unidad.

En la primera ctapa se usan umcamente productos qlumlcos que realizan
diferentes tratamicntos en la unidad para preparar la lamina antes del fosfatizado. La
aplicacion del fosfato se realiza por . medio - de. un proceso ~denominado
"electrodepositacion”, a través del cual la adherencia del fosfato se realiza por un
efecto eléctrico en el que la carroceria constituye el dnodo y el fosfato liquido es ¢l
citodo. Una vez que la electrodepositacion del fosfato se ha llevado a cabo, la
unidad atraviesa varias camaras de lavado para la eliminacion de residuos toxicos;
y, finalmente se le aplica un sello en todos los vértices de la carroceria para cvitar
pasos de agua.

En la segunda etapa los materiales utilizados son: pintura base esmalte,
thiner, lijas de apua y masking tape. El equipo utilizado se compone
fundamentalmente de bombas de aplicacion por aspersion y pulidoras de pintura.

El proceso de Pintura de Carrocerfas comienza con una limpieza de la unidad,
la cual ya viene recubierta con elpo, a fin de eliminar incrustaciones y grasa. 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 aplicard uretano. En este momento la unidad esta
lista para recibir la primera, de cinco capas de pintura. Sélo en los casos de doble o
triple tono, se cubren las zonas de diferente color con papel y masking tape, Entre la
aplicacion de cada capa de pintura la carroceria atraviesa un homo de secado,
previo a la siguiente aplicacion. Antes de entrar al Gltimo homo se realizan las
reparaciones y detalles en la pintura y se retira el masking tape. En este momento, la
unidad esta lista para salir a Vestidura.

El diagrama de la figura 3.3 ilustra el proceso de Pintura y Elpo.
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SELECCION DE AREAS DE OPORTUNIDAD PARA LA IMPLANTACION DE MEJORAS.

Es necesario sefialar que en esta planta el pintado de los cofres y salpicaderas
se realiza en forma independicnte al de la carroceria, en un area denominada "Linea
Elevada”. En esta drea los juegos de cofres y salpicaderas corren por una linea
paralela a la de Pintura y en coordinacion con su respectiva unidad. E! proceso
realizado es similar al anterionmente descrito (ver figura 3.4). En algunas plantas de
otras compaitias, este proceso se realiza junto con la carroceria.

111.2.3.- Vestidura.

Esta fase se denomina asi porque en clla se "viste” y "maquilla” a la unidad.
Es decir, en ella se colocan todas las piezas que van a la carroceria como molduras
interiores, alfombras, espejos, ameses, tableros, volantes, etc.

Las piezas aqui ensambladas se componen de los mis variados materiales:
ameses eléctricos, grapas metdlicas y de plastico, molduras de pldstico, agarraderas
de plastico, chapas y manijas de metal, volantes, alfombras, tornillos en su mas
extensa variedad de formas y tamafos, espejos, cristales en puertas, ventanas,
parabrisas, tableros, y el sistema de aire acondicionado, entre otros.

El equipo utilizado se constituye en su mayoria por pistolas neumaticas y
algunos dispositivos para subensamblar las ventanas de las puertas y los tableros asi
como de un robot (el tinico en esta planta) para la aplicacion del uretano en
parabrisas y ventanas.

Las actividades principales en Vestidura son: la instalacion de todos los
ameses del sistema eléctrico de puertas, luces, aire acondicionado, limpiaparabrisas,
limpiadores traseros, ldmparas y alarmas; la colocacién de las alfombras, molduras
interiores y toldo interior en coordinacion del color de la carroceria; la instalacion
del aire acondicionado; la instalacion del tablero y prueba de su correcto
funcionamiento; instalacion de todas las chapas y manijas; colocacion de parabrisas
y sisteina de ventanas a puertas, asi como la verificacion de todo el sistema
eléctrico.

El diagrama representativo se incluye en la figura 3.2,
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H1.2.4.- Chasises y Motores,

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

El material utilizado se compone en su mayoria por tomillos y tuercas,
remaches, piezas metdlicas y de aluminio en su totalidad, como el bastidor, el tubo
de escape y el motor. El equipo utilizado esti compuesto basncameme por‘
remachadoras y pistolas neumaticas por medio de las cuales se mlegran los soponcs :
y las diferentes partes tanto al motor como al chasis.

Las actividades principales son vestir el motor y. el clla51 ‘en-dos: Imeas
independientes que se encuentran coordinadas de tal manera que comcnda el tipode”
modelo con el tipo de transmision al nomento en que se integra el. molor ‘al chasis
en la linea de Placas Verticales, cuyo tiempo de proceso no'es mayor:a los 15
minutos. : ;

HL2,5.- Proceso Final.

apnc(c hasta sofisticados equipos clectronlcos de prucbn
mecdnicos de  balanceo, dispositivos para ‘el subcnsambl
salpicaderas, parrillas, etc. ST

4de las: dcf‘ensas
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El proceso mpleza en el drea de Frentes, que S el lugar donde se reahza cl i
"casamiento’ de launidad”, es deeir, Ja integracion de fa carroceria con ‘el:motor y el -
chasxs. ta p 'mera etapn también peﬂencce Ia mont dora de llantas

d es rasladada al area de acon?lcmnamlemo, en donde se-
balanceo la prueba de rodillos) 12 prucba electrémca, la”
y se comben todos los detalles qhe Ia umdad puedn lraer

(ra esta fase se observa en la figura 3.5.

El esquema qu

111.2,6.- Lay-out general,

Presentaremos el siguiente /ay-out con el fin de propercionar una ayuda
visual de las dreas correspondientes a jos procesos gencralcf que intervienen et uia
planta automotriz y de los cuales, en el apartado amterior, hemos descrito sus
caracteristicas principales. Tomese en consideracién que dentro de! esquema, el
drea indicada con el nimero uno pertencce a la fase de Cdrocerias en Blanco, ef
area ntmero dos corresponde al proceso de Pintura, el zi"ea tres al proceso de
Vestidura, el drea cuatro a la fase de Chasises y Motores y el drea sefialada con ¢l
nitmero cinco al Proceso Final. Cabe aclarar que de esta nera estan distribuidas
las fascs para el proceso de ensamble de camiones y caionetas en la Plana
México de la General Motors (Referencia: General Motors de México, S.A, de

c.V)).
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GENERAL MOTORS DE MEXICO
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Figura 3.6. Lay-out general. Planta México, G.M.
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11.3.- Sel“ecci,@n‘ ae';;“rgas de bpoiiﬁ};i’dadi”s‘c"'a;isbéve}i"jafG.M.'M.v

Hablendo conocxdo y estudlado las fases para el proceso, e ensamble de~
camionetas -y considerando lo descrito en- ¢l apartado-3.1;" pasemos ‘ahora a*’
seleccionar las 4réas de oportunidad donde creemos que es convemenlc ob(encr las
mejoras que se pretenden alcanzar. S

Los estudios u operaciones que se proponen en este trabajo son cinco, y se
enlistan a continuacion, cabe seitalar que dichos estudios son considerados como las
areas de oportunidad elegidas o seleccionadas para llevar a cabo las mcjoms dentro
de la planta automotriz;

1.~ Subensamble de marcos de puertas laterales.
2.- Acabado Metalico.

3.- Estandares en Pintura,

4.- Acumulador de Vestidura y Frentes.

5.- Proyecto "Blazer Full Size".

GENERAL MOTORS DE MEXICO

Figura 3.7. Arcas seleccionadas.
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A commuaclén expondremos las razones por Ias cuales fueron scleccnonadas
las areas enlistadas y.en el siguiente capnulo presentaremos el desarrollo: delos
estudios correspondncmes.

1.- La operacién del subensamble del marco de puecrtas laterales,
correspondiente al area de Carrocerias en Blanco, presentaba serios problemas de
calidad por el dailo ocasionado en los marcos, debido a que estos subensambles
debian ser arrastrados desde un area lejana donde se realizaba la primera operacion,
hasta integrarse a la unidad en proceso; inclusive cuando los daiios eran graves, el
subensamble debia repararse o desccharse, repercutiendo de esta manera en ¢l costo
de la unidad. Por esto, se analizo la posibilidad de modificar la distribucion de la
maquinaria y los materiales a fin de ganar drea disponible y ubicar los equipos en la
forma mas cercana posible para dar continuidad al proceso. De esta forma se otorgd
prioridad a este estudio, a fin de dar solucion al problema expuesto y aumentar la
calidad de las unidades.

2- Durante un andlisis de los problemas de calidad de la seccion de
Carrocerias en Blanco, se detectd también que gran parte de los problemas
reportados a esta seccion eran originados cn el arca de Acabado Metalico, por lo
que se procedio a realizar un diagnostico de tas condiciones de operacion de la
misma. Revisando los contenidos de trabajo de las operaciones aqui asignadas, las
eficiencias de cada operador y observando el drea fisica de trabajo, asi como por los
comentarios dc supervisores y operadores, se detectaron problemas de balance en ¢l
contenido de trabajo del total de las operaciones, problemas de seguridad y
ergonomicos, condiciones inadecuadas del medio ambiente y daios por abollones
ocasionados por la duplicidad de operaciones. Esto justificé un estudio profundo de
las operaciones de esta drea.

3.- El estudio realizado en la seccion de Pintra fue justificado debido a que
el rechazo de unidades en la inspeccion final se debia en gran medida a los defectos
en la pintura de las carrocerias, De tal fonma que se investigé la informacién sobre
los indices de calidad de la planta y se detenninaron los impactos en la calidad del
producto originados por este problema, los cuales, en efecto, eran clevados. Por
cllo, en coordinacion con ¢ departamento de Ingenicria de Procesos y el de
Ingenieria Industrial, se formoé un cquipo de cinco personas que s¢ encargarian de
detectar las condiciones que dicran origen a los problemas de calidad y proponer
soluciones. Siendo responsabilidad de los ingenieros industriales calcular los
tiempos estandar de cada operacion mediante los tiempos predeterminados.

Pag. 73



MMBP/ CAGP

4.- En el acumulador de Frentes y Vestidura se presentaba un scrio problema
ergondmico debido a que dos operarios debian empujar sobre una placa metalica los
carros transportadores- de la carroceria. Estos carros se integraban por una firme
estructura metalica de unos trescientos kilogramos, cuya altura aproximada es de 40
centimetros, obligando a los operadores a inclinarse para realizar la operacion de
empuje hacia la cadena de la linea de ensamble. Por el esfuerzo producido en la
espalda de los operadores y por ¢l riesgo de accidentes que implicaba, ésta era una
operacion que incrementaba los pagos al Seguro Social, por tanto se decidié dar
prioridad en la solucidn de las condiciones de trabajo de esta operacion,

5.- Finalmente, el estudio denominado "Proyecto Blazer Full Size' fue
seleccionado como un area de oportunidad por las necesidades que el proyecto
demandaba para su optimo funcionamiento. Este proyecto se reficre al ensamble de
un nuevo modelo de camioneta, nunca antes ensamblado en esta planta. En todas las
instalaciones era necesario obtener dreas para las nucvas operaciones y economizar,
de esta manera, el costo del proyecto, mediante la utilizacion de los equipos ya
existentes. En este trabajo presentaremos solo el estudio realizado en la seccién de
Carrocerias por ser ésta la de los mayores impactos,

Podemos obsecrvar que en la mayoria de los casos las prioridades fucron
otorgadas por problemas en la calidad de! producto, mostrandose asi {a importancia
que ha cobrado en {a actualidad el concepto de Calidad Total, asi como Ia
importancia que ha adquirido el hecho de que los operadores realicen sus labores en
condiciones adecuadas recalcando aqui la importancia que ticnen los trabajadores
en todas las empresas, y por ltimo, la filosofia de Mejora Continua, que se refleja
en ahorros de drea, equipo y materiales que pueden ser aprovechados en muchas
maneras, pero siempre el objetivo primordial de todo estudio sera elevar la
productividad y la competitividad de las compaiias. El desarrollo de los estudios
aqui presentados se expone en el siguiente capituto.
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Desarrollo de los estudios
e implantacién de las mejoras:
cinco ejemplos practicos.

El trabajo es el nombre mas practico
dado al esfuerzo, y el esfuerza tiene
la alegria salvaje de la lucha.

Casal Castiel,




DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS E IMPLANTACION DE LAS MEJdRAS: CINCO EJiMPLOS PRACTICOS.

IV. Cinco ejemplés préc‘ticos.

Una vez que las dreas de oportunidad.han sido seleccionadas, en base a los
criterios presentados en el capitulo anterior se procede a realizar el andlisis
correspondiente en las mismas. Para tal efecto es recomendable elaborar. un
programa de avance, por ¢jemplo, por medio de una grafica de Gantt, a fin de atacar
las dreas prioritarias y mantener orden y control en los estudios.

Para lograr definir las posibles alternativas de mejora en cada caso particular
es necesario apoyarnos en las técnicas que la ingenieria industrial nos proporciona,
las cuales fucron presentadas en el capitulo 2. Con tales herramientas podremos
establecer las condiciones actuales y la definicion de las mejoras, que a su vez seran
objeto de analisis, buscando siempre obtener los mayores beneficios en todos los
aspectos (calidad, seguridad, productividad, ahorro de costos, ctcétera).

De esta manera sc presentardn lay out’s, diagramas de flujo de los procesos
involucrados, grificas de Gantt, estadisticas de calidad, estudios de tiempos y
movimientos, diagramas hombre-maquina, tiempos predeterminados, y otras
herramicntas que seran utilizadas segiin 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
caracteristicas especificas y comunes del proceso de produccion, las necesidades de
la operacion, el tiempo limite para el desarrollo del estudio, el objetivo del anélisis,
etcétera.

A continuacién se expondran cinco casos representativos que muestran el
desarrollo de los estudios realizados en la compailia de referencia, asi como los
resultados obtenidos. La evaluacion de los beneficios alcanzados se presentaré en el
capitulo 5.

Los estudios seleccionados en el capitulo anterior son:
1.- Subensamble de marcos de puertas laterales.

2.- Acabado Metilico.

3.~ Estandares de Pintura,

4.- Acumulador de Vestidura y Frentes,

5.- Proyecto "Blazer Full Size".
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El ObJellVO de este estudlo es anahzar el proceso, del subensamble del marco o

puerta a fin de disminuir los dafios ocasxonados enel malenal y aumenlzu- la cahdad SR
del producto. ) i : G :

En la figura 4.1.1 presentamos una estadistica de calidad que muestra una
comparacion de la conformancia de varios subensambles, en la que podenios
observar que los indices mds bajos se presentan en los subensambles de los marcos
de puerta, inclpsd se encuentran por debajo del 50% de conformancia.

Para analizar este problema elaboramos ¢l diagrama de proceso de ensamble
del drea”deMatrices, que se presenta en la figura 4.1.2. En ¢l sc muestra la
secuencia de ensamble, denominando a cada estacion de trabajo con una letra y un
namero, quea.la-vez corresponde al nombre del herramental respectivo. En él
observamos ‘quelas_estaciones donde se subensambla el marco puerta son las
denominadas D2A, D2, DIA y D1.

De esta_manera identificamos las estaciones que analizariamos.. Para cllo,
obtuvimos:Jas: hojas de proceso correspondiente a fin de conocer las operaciones
que se realizan ‘en este subensamble. En el apéndice C1 pueden encontrarse algunas
de cllas, "<

Una vez que identificamos las operaciones necesarias, procedimos a realizar
un estudio de tiempos de esta parte del proceso, ¢l cual se elabord con cronéometro y
bajo la técnica de lectura continua. En el apéndice D1 se anexa este cstudio que
incluye a la'vez el cilculo de los promedios de cada elemento de trabajo.

- En base al cstudio de tiempos y a las observaciones de la linea se elaboraron
las graficas del proceso, la grifica del tiempo y el diagrama de recorridos, que se
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muestran cn las. figuras 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 observo que los inventarios de material en linca son altos, que la
coordinacién: de ‘operaciones- es inadecuada, y que inclusive existe interferencia
entre las operaciones, originando riesgos de accidentes.

Con la. informacion anterior elaboramos el diagrama de tiempo total de
proceso, que se encuentra cn 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 agregan valor al producto, originadas
principalmente por los transportes del material.

A fin de desarrollar las altemativas de distribucion de maquinaria y equipo, se
clabor6 el lay out de la condicion inicial (figura 4.1.7), donde no incluimos los
contenedores de material. De ecsta manera podriamos distribuir ¢l equipo para
reorganizar ¢l proceso y, paralelamente, en coordinacion con el departamento de
manejo de materiales, reorganizar también el abastecimicnto de las partes a la linea,
aplicando la técnica de lotes pequeios y supermercados. En este lay out se puede
observar claramente la distancia existente entre los herramentales D2 y DI,

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

Para ello, lo primero fue claborar una propuesta de reubicacion de los
herramentales D2 y D2A. Esta 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. Notese que en el diagrama de recorridos se distribuyen los
contenedores de material y se propone la utilizacién de 2 carritos de supermercado
para el abastecimiento de los refuerzos y soportes, a fin de eliminar los
contencdores con frecuencias de reemplazo mayores a un tumno y reducir los
inventarios en linea.

En la figura 4.1.11 presentamos el disciio de uno de los carritos para cl
abastecimiento de materiales por supermercado.
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Una vez claboradas estas propuestas, procedimos a realizar en base a los
principios de la mejora de métodos, el andlisis de las operaciones realizadas por
cada operario. En la figura 4.1.12 se muestran las hojas de descripcion de la
operacién de los seis operarios que se requerian para realizar las operaciones de los
herramentales D1, D1A, D2 y D2A. En ellas se presenta la condicidn actual en cl
fado izquierdo de la grifica, y en el lado derecho, la propuesta. Nétese que los
tiempos improductivos de cada operario se incrementan, de tal forma que permiten
realizar, posteriornmente, ¢l rebalanceo de las operaciones asignadas a cada uno de

ellos.

Con esta propuesta de mejora de métodos se realizé un balanceo de
operaciones, del que se abtuvo la reduccion de 4 operarios, esto es, 2 operadores
por tumo; quedando en total asignados a la operacién 4 operarios por tumo. La
herramienta 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
ensamnbla en la planta. En este caso puede observarse que la cohunna de la derecha
se cncuentra vacfa, esto se debe a que el modelo 810506 no se ensambla en los
herramentales DY, D1A, D2 y D2A. Cabe aclarar que la linea superior de los
diagramas delimita el tiempo ciclo de operacion, 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 realizé una reunion con el departamento de
operaciones a fin de presemar la propuesta desarrollada. También se cité a los
departamentos de manejo de materiales y de mamenimiento a fin de explicar su
intervencion.

Para la implantacion de este estudio se fabricaron los carritos contenedores
de abastecimiento de materiales; se distribuy6 ¢! supermercado para los mismos en
el drea del departamento de manejo de materiales; se planed con el departamento de
mantenimiento la modificacién e instalacion de servicios y sc elaboré un lay out a
escala mostrando el nuevo acomodo de los herramentales. Este se presenta en la
figura 4.1.14,

Para finalizar este apartado y a manera de ilustracién mostramos en la figura
4.1.15 cuatro fotoprafias que muestran las condiciones del "antes” y "después" del
abastecimiento de materiales.
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En la fotografia numero 3 pue e aprecnarse la”uti lzamén de "bancos". para
subensambles, que facilitan la’ ‘produccion . de’ los 0s;en coordmacxén con la
mezcla de modelos ‘dando también orden al’ Iugar de_trabajo." Esta’es una forma
practica de disminuir riesgos de accidentes y de reducir los daflos en el material,
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GENERAL MOTORS DE MEXKCO, 8.4. DEC.V.
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IV.2.- Acabado Metalico.

El ol;jetivo dé este’estudio’ és organizar y balancear las operaciones que se
realizan en:la’linea ‘de” Acabado:Metdlico, a fin de disminuir los’ defectos en el
acabado de las carrocerias y inejorar la calidad de las unidades.

En el capitulo tres mencionamos que el drea de Acabado Metalico es una de
las dos secciones en que se divide la fase de Carrocerias en Blanco. Esta fase se¢
encuentra enseguida del proceso de ensamble de Matrices.

Para iniciar el andlisis de las operaciones de Acabado Metalico elaboramos el -
diagrama de proceso del area, el cual se presenta cn la figura 4.2.1, Durante su
realizacion logramos obtener varias obscrvaciones de las condiciones de la linca que
fueron de gran ayuda para el anilisis 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 algunas que
tuvieran equipo y herramientas manuales que pudieramos relocalizar ripidamente,
tomando como criterio que el tiempo necesario para cfectuar los cambios no fuese
mayor a un fin de semana; y cuyo contenido transferible de trabajo fuera menor al
tiempo ciclo de 4.20 min. De esta mancra podriamos balancear las operaciones
combindndolas con las que se realizan en la seccion de Matrices.

En el lay out de la fig igura 4.2.2 se muestra (encerrada en un cuadro) cl arca
que corresponde a las operaciones que cumplen con las caractcristlcas nmba
mencionadas,

Después de identificar estas- operaciones obtuvimos las hojas de“proct:so I
correspondientes, a fin de conocer las condiciones, necesarias:de. operacion:para-:

cada una y buscar altemativas de dlsmbucmn en eI area dc Mamces Esms hOJas se

muestran en ¢l apéndlce c2,

En compailia del mgemero dc Proccsos y d
recorrimos las mstalacnones a ﬁn de proponer areas pam la relocahzaclén de las
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operaciones en cuestion. De esta manera las altemanvas posnbles fueron elegtdas en
comdn acuerdo. Estas se encuadran en e] lay out de la ﬁgura 4.... ’

Correspondno al departamento de’ Ingemem lndustnal reahzar los estudxos de
tiempos, tanto de las operaciones transferibles como de’las dreas propuestas para,
posteriormente, -hacer ¢l balanceo de ‘las operaciones involucradas después de la
combinacion de: las mismas. Estos estudios fueron realizados con cronémetro en
lectura continua; se anexan en el apéndice D2,

Con los resultados obtenidos en ¢l estudio de tiempos se elaboraron los
diagramas de trabajo asignado por operario de todas las estaciones. Los diagramas
correspondientes a la condicion actual se prescntan cn las figuras denominadas con
el niumero 4.2.4. En ellos puede apreciarse que el tiempo de espera de los operarios
involucrados ‘penmite la integracion de otras operaciones adicionales a las ya
realizadas por cada operario.

Con estas herramientas y mediante Ja combinacién de los bloques de
contenido transferible de trabajo realizamos la combinacién de los elementos
respectivos a- cada drea. De csta manera comprobamos que las alternativas
propuestas en ¢l lay out de reubicacion eran aplicables sin necesidad de aumentar la
mano de obra asignada. Los diagramas resultantes por la mejora propuesta se
anexan en las figuras numeradas con 4.2.5. Se debe destacar la reduccion de 14
operarios a 11, obteniendo un ahorro de 3 operarios por turmo. Ndtese que se
eliminaron las estaciones denominadas come: "soldado stud y screw"”, "esmerilado y
asentado de cejas" y "subensamble lift gate y corte de orejas”.

Después de analizar esta parte del proceso, decidimos continuar con la
estacion de "barrenos”, ya que en ella solo se realizaban operaciones de barrenado,
que por su bajo contenido de trabajo y facilidad de transporte de las herramientas
usadas podrian reubicarse facilinente. Para ello, primeramente, se realizé el estudio
de tiempos correspondicnte en igual forma que el anterior. Se presenta en el
apéndice D3.

Después de la realizacion de estos estudios se elabord la hoja de descripeion
de la operacion a fin de graficar los contenidos de trabajo de cada clemento.
También se elaboré cl 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 pamr de es(as graﬁcas se propusneron estaciones de reublcacnén para cada
operacion, en base a la pos:clén necesaria del operador a fin de realizar el barreno
con el menor’ csfuerzo necesario'y de acuerdo a los: principios que el estudio de
movimientos 'y la ergonomia determinan, La distribucién de los barrenos se muestra
enel lay out de la figura 4,2.8.

u,,En base al lay out propuesto y bajo los pnnclpxos de la mejora de métodos, se
elaboraron la hoja de descripcion de la operacién y el diagrama total del proceso del
método - mejorado, los cuales se presentan en las figuras 4.2.9 y 4.2.10,
respectivamente. Con esta distribucién de las operacioncs de barrenado se elimind
la estacion- de trabajo correspondiente y al mismo tiempo los 2 operadores
asignados por (urno.

Ahora solo falta el andlisis y mejora de las operaciones de esmerilado y
montaje de puertas. Para esta tltima, se elaboro el flujograma general del proceso
de ‘las. puertas, en el que se destaca la duplicidad de operaciones de ajuste y
reparacion. Corresponde la figura 4.2.11.

Ante esla situacion se analizo la alternativa de invertir la secuencia de
operaciones de Acabado Metilico, ya que anteriormente ¢l proceso era:
esmerilado-montaje-detalles, por lo que las operaciones de reparacion se
duplicaban. De esta manera se propuso ubicar primero la estacion de montaje de
puertas y después de ella la estacion de esmerilado, cn la que se incluia ademas
trabajar los detalles. En esta misma propuesta se incluyé la alterativa de integrar
todas las operaciones de inspeccion en una sola estacion de trabajo, que se ubicaria
al final del drca de esmerilado. En la figura 4.2.12 se encuentra ¢l estudio de
tiempos realizado a las operaciones de esmerilado y detallado de unidades, en el que
se presentan 71 lecturas de tiempos totales de operacion obscrvadas durante una
semnana en ambos turnos, y con ¢l cual se demostro que los operarios podian realizar
ambas operaciones sin requerir mayor mano de obra.

También se realizé un estudio de tiempos al surtidor de las pucrtas a fin de
incrementar sus movimientos con el montacargas, debido a que con la nueva
ubicacion del montaje de puertas la distancia entre esta estacion y la del soldado de
bisagras a puertas aumentaba, y consecuentemente, aumentaba también el tiempo de
transporte 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 wtilizar el contenedor original y eliminar el uso de carritos para
el acarreo, los dailos en las puertas disminuirian notablemente. Esta propuesta, asi
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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 4.2.15 la grifica del proceso de
Acabado Metalico donde se describe el método mejorado de operacion, posterior a
la implantacion de las propuestas analizadas. También se anexa el lay out corregido
en la figura 4.2.16, donde se expone la nueva distribucion del drea de Acabado
Metalico. Es de notar Ia reorganizacion de las operaciones de montaje de puertas y
esmerilado de unidades, asi como la creacion de la estacion de inspeccidn.
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DESARROLLO DE LOS ES'I'UDIOS £ IMPLANTACION DE LAS MEJORAS: CINCO £JEMPLOS PRACTICOS.
IV.3.- Estandares de Pintura..

Este cstudio pretende alcanzar el incremento de la productividad de las lineas
de Pintura y Elpo, asi como ¢l aumento en la calidad de la pintura de las unidades,
ya que el rechazo de las mismas durante la inspeccion final se debia principalmente
a defectos en la calidad de la pintura. Por esta razon se integré un equipo de
ingenieros de procesos e industriales, a fin de definir las alternativas de solucion y
reorganizar también las operaciones del drea.

Correspondié al equipo de Ingenieria Industrial realizar el estudio de tiempos
de las operaciones de Pintura. Decidimos realizar este estudio bajo la téenica de
tiempos predeterminados, también conocidos como datos estandar, porque la
mayoria de las operaciones que aqui 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 ¢l elpo suelen presentar, sobre todo en los casos de las
reparaciones. Estos tiempos sc encuentran contenidos en las tablas de datos
estandar, que la misma corporacion 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
Carrocerias en Blanco y antes del de Vestidura. En general, las operaciones que
aqui se realizan son: lijado, aplicacion de sellos, limpieza, empapelado, aplicacion
de primario, aplicacion de color y reparaciones, entre otras,

Para la realizacion de este estudio las operaciones s¢ agruparon de acuerdo al
equipo utilizado en cada estacion de trabajo, de tal manera que cada ingenicro
analizarla una parte del proceso. Tratamos también de combinar las operaciones
similares y eliminar las que se repetian, como cra cl caso de las limpiezas, lijados y
reparaciones, ya que la duplicidad de operaciones origina en ocasiones mayores
dafios que los que restaura.

Para cjemplificar la aplicacion de las tablas de tiempos estandar se presenta el
desarrollo de la operacion denominada como: "recorredor de exteriores". Esta
operacion consiste en que ¢l operario correspondiente corrige las imperfecciones
que la pintura de la carroceria pucda tener; previamente a su actuacion un inspector
sefiala los errores visibles en la pintura. El material y equipo que usa es el siguiente:

Pag. 193



MMBP/CAGP v S I T

lija de agua, solvente, esponja, trapo limpio" y, ocasidnnlmeute,f pistola ’ para -
aplicacion de primario en zonas renovadas.’ Esta estacion“de trabajo se encuentra
ubicada antes de la tltima camara de aplicacion de pintura. En el lay out de la figura
4.3.1 se sombrea el drea de trabajo para esla operacion,

El uso de las tablas de tiempos estandar exige la definicion de algunos
parametros técnicos como son velocidad, corriente’ eléctrica y voltaje, segin- las
herramientas y equipo que cada operacion requiere. En este caso, por tratarse de
una operacion manual, fue suficiente con establecer el tipo de lijado (ninedo o en
seco), el tipo de limpieza realizada, la repeticion y tipo de movimientos, el tipo de
superficie y su extension. Para conocer esta lltima caracteristica tuvimos que medir
las longitudes de los paneles de las carrocerias y calcular el area de las superficies;
en cl apéndice F1 mostramos las hojas de trabajo correspondientes.

Las tablas de tiempos estandar de la corporacion se encuentran agrupadas de
acuerdo a la naturaleza de las operaciones, asi por cjemplo existen tablas sobre
apriete-de tornillos, soldado de lamina, limpieza, lijado, o movimientos generalcs
como son: tomar objetos, depositar objetos, abrir y cerrar puertas, remojar lijjas o
trapos, cortar y doblar papel y, por supuesto, las caminatas.

Para realizar este estudio con tiempos predeterminados fue necesario primero
reunir las tablas aplicables, a fin de conocer los parametros requeridos. El uso de las
mismas es practico una vez que disponemos de toda la informacidn que éstas nos
solicitan. En el apéndicc EI presentamos las tablas que fueron utilizadas para cl
calculo del contenido de trabajo de esta operacion. Debemos aclarar que para su
seleccion fue necesario realizar las observaciones correspondientes en la estacion de
trabajo con el objetivo de determinar el tipo de procesos y movimientos que el
operario realiza,

Después de obtener las areas 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 operacion, de tal fonna que fue
de gran ayuda la actividad previa, porque dc esta manera sabiamos qué elementos
debiamos especificar claramente y en qué partes debian estar divididos. Con las
observaciones obtenidas, ¢l siguiente paso era buscar el valor estandar que
determinan los tiempos predeterminados, 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 ticmpo se encuentran en centésimas de minuto.
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Como_ un auxlhar para el calculo del comemdo de {trabajo. de las operacxones
presentamos un formato en el’ qite; s
la operacién, el numero-de secc|6n
tiempo estandar.(en centésimas’de mmuto), si: agrega ono valor al producto, y el
modelo y la opcxon aquees aphcable. S

Para finalizar este apartado anexamos en las figuras 4.3.2, 4.3.3 y 4.3.4 el
quiebre de clementos de trabajo de este estudio para cada modelo ensamblado.
Cabe hacer notar que el tiempo estiandar estd graficado a escala, haciendo cada
renglon equivalente a 0.02 de minuto, esto se debe a que estas mismas hojas fueron
utilizadas para realizar el balanceo de las operaciones y mejora de los métodos
utilizados, ya que recortando los contenidos transferibles de trabajo logramos
combinar las operaciones y asignarlas a cada operario, de esta manera conseguimos
climinar la duplicidad de operaciones y reorganizar el proceso. Este rebalanceo dio
por resultado el ahorro de 3 operadores por turmo en la linea de Pintura.
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IV.4.- Acumulador de Vestxdura y Frentes,

El" objetivo  principal- de “este estudio es resolver un problema ‘de tipo
ergonémico que ‘se presentaba debido a las condiciones fisicas del drea. Con este
ejercicio pretendemos ejemplificar la aphcacnén de la Ergonamla, tantas :veces
puesta en segundo término por los ingenieros industriales. -

La operacién afectada por esta situacion es la conocida como "casamiento de
la unidad"”, denominada asi porque cousiste en intcgrar la carroceria, proveniente def
drea de Vestidura, al chasis y el motor. Camo recordaremos, esta operacion se
realiza en el drea de Frentes, que es la peniltima parte del proceso de ensamble.

Entre la linea de Vestidura y la de Frentes existe un Acumulador, que es una
cadena transportadora que solo acciona ef avance una vez que la unidad delantera
ha sido desalojada de la misma, de esta manera las carrocerias se alinacenan en
espera de ser montadas al chasis. La funcién de este Acumulador es la de contener
unidades con ¢! fin de prever retrasos cn ambas lincas 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 carroceria es desenganchada dc la linea y
conducida hacia ef chasis, que se encuentra en la lnea de Frentes. En este momento,
la carroceria va montada sobre una platafonma metalica que la contiene durante los
procesos de Pintura y Vestidura, por lo que los operarios deben empujar la umdad
sobre una placa de acero, requiriendo de un gran esfuerzo. -

Una: vez que la unidad sc encuentra cerca de la linea, los operadores -
transportan la carroceria por medio de un gancho hasta colocarla sobre el chas1s.

Después de momar la ‘unidad -al  chasis, la plataforma v1cia se’ empuJa
nuevamente para ser enganchada’a Ia cadena transportadora. Para ello se cuenta con
dos operadores’ de’ mano de obra mdxrecta, puesto que la acuvxdad no agrcga valor
al producto . ;

La posnc:on para reahmr esta opcracxon se ﬂustra en la F gura 4 A. l
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El listado para el chequeo ergonémico corrcspbndienté‘a esta ‘actividad, qlie
evalia las caracteristicas de espacio:y postura en que se. reallza el trabajo se
muestra en la figura 4.4.2.

En la hoja de andlisis ergonémico se observa que la operacién de empuje esta
costando un esfierzo energético al operador, lo cual produce tensi6n en la columna
y causa dolores lumbalgicos. Al mismo tiempo que la repetitividad de movimientos
fuera de limites provoca sobrecarga de miisculos y articulaciones.

Para analizar el drea de trabajo comrespondiente a esta actividad, asi como los
movimientos que los operarios realizan, se elabor6 el lay out de la condicién actual
(ver lado izquierdo de la figura 4.4.3), en él se muestra que la cadena de Vestidura
se divide en dos lineas de acumulacién, interrumpiendo el proceso continuo de la
cadena transportadora. Notcse que en total eran necesarios 5 operadores para
realizar el casamiento de la unidad, 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 integracion en una sola linea de acumulacién, eliminando la
necesidad de desenganchar y enganchar nuevamente la plataforma, puesto que ahora
hay continuidad en la linea. De esta manera la cadena transportadora retoma al
inicio del sistema. . :

Para asignar la mano de obra que seria requerida se realizd un estudio de
tiempos para el secuenciado y suministro de plataformas, cuyo resumen se presenta
en la figura 4.4.4. Se realizé con cronémetro y lectura continua. En ¢l se registraron
las actividades elementales asi como las demoras. En base a este estudio” se
asignaron a .esta operacion 2 operadores por tumo de mano de obra directa (ver
figura 4.4.3).

Con la informacion anterior y a fin de obtener la aprobacién correspondiente
para su implantacibn se solicito al departamento de Mantenimiento la cotizacion de -
las modificaciones necesarias, yse claboré la presentacidn de este cstudio en el que
se expone la validacion economica del mismo. Esta se muestra en la figura 4.4.5,

Finalmente presentamos en la figura 4.4.6 el programa de actividades de
Mantenimiento, elaborado con el objetivo de no afectar el volumen de produccién
durante la construccion del nuevo transportador.
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GENERAL MGTORS O MEXIOO
PUNTAMEXCO
WNGENERIA INOUS TRIAL

ESTUDIO SOBRE EL SECUENCIADO Y SUMINISTRO A LINEA DE PAINT PALLETS 1. !

: TOTAL ™ | IEMPO
ACTIVIDAD s06 | G0} C0 | €It | TOTAL| TIEMPO | +CAMINATAS | POR .’|xNUM.DE
min S | ACTIVIDAD | EVENTOS
MONTA 3 ] 0 ° 3 08 02 TE 208
PASA 3 s [] a 19 ——— 0 [
SACA [ 4 9 6 25 19 %] B2 1]
METE [ k] 12 5 28 1.3 038 1681 . a4
LEVANTA 4 1 3 2 10 [X4 028 osel: " o8
BAA 1 1 2 [ 4 04 028 o68f . . 272
EMPUJA CURVA 2 4 7 2 15 03 o2 “o8f” ‘g
EMPUUA LREP. a [ 3 [ 12 04s 025 0r]: LY 1P
TOTAL 0] 241 " 4] 18] 118 4 [ 13486
NUM. ]TPO. |TFO.
DILACIONES DE POR  |TOT.
EVENTOS | EVENTD
BOTONEO 20 o027 sS4
ACUMFR 12] 055 68
ABRE PISQ ESPACIO P/P.P. 2| or| 144
PLATAFAP.P. 2f 753| 15.06
CAMB PLATF xP.P.DARADO t 728f 726
CAMLREP, 2 04 08
PLATICA C/OP 2 0 E 134.96 *
ABRE PASILLO 6 1.7 102 + 207.61
PC. 5 ° . : Rmeran el
REVISAP.P, 8| o075 o TIEMPO TOTAL= i 342,87
AEVISA SEGUROS *5 s ] - T C L
SEGUROS DANADOS 2| s EX 7 HRS. DE OBSERV. x 56 * 385
CAMB CTRL PRODUC 1 3 3 Ll
MARCA P.P.DARADCS 3 25 75 : - e e
SEC.DE t HOJA 2 2 4 EFICIENCIA = - 0.89
REPORTA P.P.OANADOS 1 4 4 L "
ENCIMA PAINT PALLETS 10 41 4 : 3 -
MARCA LA SECXC/UNID 23| oas| 7105 SR
VERIFICA SECUENCIADG L) 07 28
| TOTAL 1 2076) Acaen
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DESARROLLO DE LOS ESTUDiOS E IMPLANTACION DE LAS MEJORAS: CINCO E;YEMPLOS PRACTICOS.

IV.5.- Proye¢¢o "Blazer Full Size"

Este’ estudio ‘se denomm
proyecto para el ensamble del niievo'modelo conocido ‘como “Blazér Full Size". En
este trabajo’ presentaremos el analisis correspondlente a'los herrame al s para el
ensamble del mlsmo reallzado enla secclén de Mamces el

El objcuvo planteado para este esmdlo fuc la- opumlzaclén dc todos los:
recursos disponibles para el ensamble del nuevo modelo, a fin de reduclr 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 comparacion del nuevo modelo con ¢l ya ensamblado
(Suburban). En cllos, las estaciones de trabajo se representan con una letra y un
niimero, ¢l cual a su vez corresponde al herramental respectivo,

De los diagramas anteriores se concluye que la mayoria de los herramentales
coincidentes, a excepcién de los denominados ES y E6, podrian ser aprovechados
para el nuevo modelo, ya que los subensambles permiten su transportacién por
medio de contenedores adecuados. Pero en ¢l caso de ES y EG esto no setia posible
debido a que la distribucion del drca no permitiria el traslado de las unidades, que
para esta etapa del proceso, se encuentran casi terminadas, ocupando gran volumen,

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

Ante esta situacion, se decidié analizar las actividades que aqui se realizaban
a fin de buscar propuestas de reubicacion de las mismas y, de ser posible, eliminar
la necesidad de estos herramentales. Para cllo, se obtuvieron las hojas de operacion
de ambas estaciones de trabajo, las cuales se anexan en el apéndice C3.

En coordinacion con ¢l ingenicro de procesos correspondiente analizamos las
hojas de descripcién de la operacién y definimos que el drea optima para la
distribucién de las operaciones involucradas era la Linea de Repunteo, ya que
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penmite la secuencia conecla del proceso y.es una hnca por la quc con‘cn lodos los
modelos ensamblados . .

De ¢sta manera cs(annmos aprovechando no solo el equipo mstalado sobrc la:
linea, sino ‘también la mano de obra asignada en la misma, ya que por medio de los-
pnnclplos de balanceo de llncas lograriamos 1a optimizacion de los operadores.

Para ello fue necesario realizar el estudio de tiempos de los Ixermmcmales ES,"‘
y E6, asi como de la Linea de Repunteo. Este se anexa en ¢l apend e D4M Fue
elaborado con crondmetro bajo la téenica de lectura continua, .

Tambnen se efectué un analisis de las punteadoras utlhzadas yla funclon de,
cada una, con el objeto de establecer ef equipo que podriamos veutili 'y'el'que
serfa necesario transferir a Ia linca. El resumen correspondxunte se muestra en las
fi guras 4,54, 4. 5 5y 4.5.6, de acuerdo a cada modelo, . .

Como una ayuda visual al andlisis arriba ionado se elaboré el diagrama
que se muestra en Ja figura 4.5.7, en el que se sefala fa clavc de cada punteadora y
se ilustra su localizacion. ;

Conla mi‘onnacuon conjuntada se prepard una tabla que muestra ¢l tiempo de
cada operacion (en centésimas ‘de minuto), asi como el transformador y la
punteadora con que se realiza. Esta tabla se elabord tanto para el herramental ES
como para la Linea de Repunteo amb'xs se muestran en las figuras 4.5.8 y 4.5.9,
respectivamente,

De acuerdo con la secuencia de erisamble mediante la combinacion de las
operaciones, se elabord una propuesta para rcubxcar las punteadoras que no podian
recmplazarse con las de la linca Es(a se prescnla en la figura 4.5.10.

Retomando . la propues de la figura anterior se elaboré una tabla
comparativa_que. muestra cl‘resumen del contenido de lrabajo de la Linea de
Repunteo. Los hcmpos se preseman en minutos y se muestran los transformadores y
punteadoras - de -ambos lados de la linca, ‘Asimismo, se expone el contenido de
trabajo por cada modelo. Esta tabla se encuentra en la figura 4.5.11,

Con los datos anteriores revisamos e} contenido de trabajo de cada
punteadora, a fin de evilar Ia saturacion de los equipos y con los calculos mostrados
en la figura 4.5.12 obtuvimos fa distancia (en metros) necesaria para cada
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operacion, con el objetivo de no rebasar las lonytudes de Ias mangueras de cadav

punteadora.

En esta forma ‘solo nos faltnba ba]ancear Ias operacxones de la Ifnea para
asignar la mano de obra requerida: Para tal efecto preparamos 1a tabla de la figura
4.5.13, en la que se muestra el detalle de las operaciones realizadas en cada modelo,
y que incluye ademas 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
4.5.14 se muestran los diagramas de los 10 operarios involucrados. De esta manera
obtuvimos un ahorro de 2 operadores por turno, con respecto a la asignacion
anterior a la mejora,

Para finalizar este apartado presentamos en la figura 4.5.15 el lay out que
incluye la propuesta de los transformadores y punteadoras transferidos del
herramental ES; el cual sirvi6 de base para la claboraciéon del programa del
departamento de Mantenimiento, figura 4.5.16. De esta mancra la realizacion de las
modificaciones no afectaria el volumen de produccion de la linea.
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Capitulo V

Evaluacion de los beneficios
obtenidos por las mejoras
implantadas.

Morir un poco, significa aprender

a caminar; dejar algo valioso en

cada paso, para volver a nacer.
AY.SC.




EVALUACION DI LOS BENEFICIOS ODTENIDOS POR LAS MFJORI\S IMPLANTADAS.

V.1.- Evaluacién de bencﬁ(;io_s por icadzzi mejora;

Es cierto que el criterio econdmico es predommanle y quc el diseflo de tareas
y métodos rara vez se establece o se modifica sin tomar. en cuenta el efecto en el
costo (rcferencla 15.2); por cllo es importante evaluar los beneficios obtenidos por
cada mejora que se realiza, asi como medir.el: cumphmlemo de los objetivos
alcanzados en cada cstudio, i = L

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

También puede disciiarse un fonmato que en forma de resumen presente los
beneficios econémicos que se han logrado en un cierto periodo de tiempo, por
cjemplo, un aflo. 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 formato, en el que se pueden enlistar varios estudios realizados.

Este tipo de resumen pucde prepararse por sccciones, depar )
gerencias o en forma global, segin los intereses de cada compaiia.

AECORRIDDS DE MATERIAL 104 l

[EN OPERACION} 4

BANCO DE SUBENSAMBLE P2AS 10 27 S0 ;
AAEAS OCUPADAS PDR HTAL YEQUIPOQ FT2 14 a 12 !

TIEMF OS DE ALMACENAJE HMINUNI 4.5 1874 24,54'
AREAS OCUPADAS POR MLT. EN PROCESO Fr2 147 [ 100 I
TIEMPOS DE OPERACION (CT) MINCUNI 22 07y 2 i

EFCIENCIA DE OPERACION L3 % ra% 0% '
COEFICIENTE DE OPERACICN KVA 64 % 69
‘OPERADCRES M.O.O HOMBRE 20 12 to

)

Figura 5.1, Formato de evaluacién de caracteristicas especificas.
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MMBP 7 CAGP

T LR CETRTERGIRID T T S BE T BRI AR T A T T iRaE T AR Ok A -
e EHIE A UBRE e SRIAN e W RO S

INPLEMENT,
. I :
1 Transponassr para sumIIO de pant paTets Agosto | 4 oparanas 640001 0000 ° 200
2 Matnz ceintegracion de carrocena Hual D6} Septembire . 2 oparaias * 2000, ] o, 22009
i i
1 S.oemambe oe marcos pta bl D1 D28 D24 ! Octubre ' 2 0peranay 32000 ° 13138 45138 Cot Sawng
4 ASUREITLENOD ) COMe Ce TTe a3 Novamhre  2operanos 20 175 ¥ e
§ Sutemvamaiemarzc Mgete Dramore 2 operanas 32000 o %50+ 1265 - Erargetcos
8 So'anan 30 permos sudy screw y madura etaser Febraro  20perands 12000 0 o 2000
7 Soitado cebiagiatpueras wlersier ST yCKI  Marzo  : 2opersnos 32000 o o 22000
8 Lmpieza deunidaces Aon 2oparancs 32000 ° o 32000
9 v esmentado Moo 2opersnas 22000 ° 2, 200
1 quing |
" 9 y 44’8 Ca pustat teraas v tal gale Mayo  2operanos 3000 [N o: 20000
| 2 qune) i
1 Lads €ty outallstas Mt 2openancs 32000 o} o 22000

12 Prosecto Bazer Full Suze ' agasts 4 openos 64000, 12500 waml 205530, Ahorros vanos

*“im“*@'m@mrmtfmwmvm:

Figura 5.2. Resumen de beneficios anuales (en dolares).

En base a los estudios realizados en cl capitulo anterior, pasemos ahora a
evaluar los beneficios obtenidos en las mejoras implantadas, indicando para ello
ademds de las ventajas ccondmicas, los resultados que se produjeron en otros
aspectos referentes a las caracteristicas del proceso y a las condiciones ambientales
de las estaciones de trabajo.

Es decir, pretendemos indicar que al implantar estos cjercicios se cumplieron
satisfactoriamente los objetivos que se habian planteado y que dieron solucién a
problemas que se habian venido dando dentro de la planta automotriz, como por
cjemplo en problemas de calidad, de balanceo de lineas, de medio ambiente, de
mayor drea de trabajo para el operario, de ergonomia, de distribucion de materiales,
maquinaria o equipo y de otros aspectos sugeridos por los propios trabajadores,

De esta manera enlistaremos primero los resultados logrados por cada estudio
presentado en el capitulo cuatro, y en un segundo apartado mostraremos los
beneficios globales alcanzados por la realizacion de las diferentes mejoras.
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EVALUACION DE 1.OS BENEFICIOS OBTENIDOS POR LA* MEJORAS IMPLANTADAS. . -

Las refercnclas ,°
v.f =ver ﬁgura(
v.p. = ver pagina(s

1.- SUBENSAMBLE DE MARCOS DE PUERTAS |

Los alcances cualitativos son:

a) Redistribucién de maquinaria y equipo acorde con el proceso de ensamble

b) Disminucion en los daiios por traslado de subensambles ;

c) Abastecimicnto por lotes pequeiios, con optimizacion de dreas

d) Organizacion del lugar de trabajo.

€) Optimizacién en la mano de obra y rebalanceo del comcmdo de lraba_)o :

f) Disminucién dcl riesgo de accidentes por h unllzaclon de bancos de -

subensambles. ¢ s :
£) Reduccion de recorridos y caminatas.

Los logros cuantitativos son:

Arca liberada: - SO 96ﬂ= 892m’(vf417y4|8)

Ahorro por operarios:. - fo L2 operanos x tumo = 4 total (v.p.80)
Ahorro anual por mano de obra: 7 ©$ 80,000 U.S.D..= N$ 360,000~
Gastos de nnplamacnon ’ 8 1 500 U.S.D.=N§ 6,750

Ahorro Total Anunl' s 78, 500 Uu.Ss. D NS 353, 250
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2.- ACABADO METALICO.
Los bcnet‘ icios cuahtatlvos son:

a) Reorgmnzacxén del proceso de ensamble.

b) Aprovechainiento de dreas no productlvas de la linca de Acabado Metahco
¢) Se evitan interferencias entre operaciones,

d) Optimizacion de las operaciones y delimitacion de areas para cada tarea

¢) Se elimind la duplicidad de operacnones

f) Mayor control sobre las reparaciones y disminucion en la canudad de daﬂos
£) Incremento en ¢l banco de unidades terminadas. :
h) Rebalanceo de las cargas de trabajo del total de operadores de cstn lmea

i) Reduccion en las penalizaciones de calidad del departamento.

J) Transferencia de equipos para ganar dreas,

Los logros cuantitativos son:

Area liberada: 155 f* = 14.39 m7® (v.f. 4.2.2)

Ahorro por operarios: 5 op. x turno = 10 total (v.p. 106 y 107)
Ahotro anual por mano de obra: $ 200,000 U.S.D. = NS 900,000
Ahorro por cnergéticos: $ 1,000USD.=NS$ 4,500
Gastos de implantacion: $ 3,000 USD.=N$ 13,500

Ahorro Total Anual:  $ 198,000 U.S.D. = NS 891,000

3.- ESTANDARES EN PINTURA,

Los beneficios cualitativos son:

a) Reorganizacion del proceso y las dreas de trabajo.

b) Se evitd la duplicidad de operaciones.

c) Estandarizacion de las operaciones, disminuyendo.variaciones,.
d) Reduccion de los defectos en la calidad de la pintura,

¢) Combinacién de operaciones similares.

f) Optimizacion de areas.
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Ahorro por opcran
Ahorro anual por m:
Gastos de implantaci

"Ahorro Total'Anual:

$ 120,000 U.S.D.

4.- ACUMULADOR DE VESTIDURA Y FRENTES. -

Los beneficios cualitativos son;

a) Solucidn al problema ergondmico.
b) Se dio continuidad a la linea,

¢) Reduccidn de daitos en unidades, incrementando Ia cahdad
d) Eliminaci6n de tensiones fisicas en el operario, ;
¢) Organizacion del iugar de trabajo, dlsmmuyendo los nesgos de‘accidentes.

f) Optimizacion de dreas.
Los beneficios cuantitativos son:
Area liberada:
Ahorro por operarios:
Ahorro anual por mano de obra

Gastos de nmplanlaclon

Ahorro‘Toml Anual:

$ 120,000 U.S.D.

§ 99,000 U.S.D. =

" 880 fi* = 81.75 m* (v.f. 4.4.3)

3 operarios x turno = 6 total (v.p. 158)
= N$ 540,000
“$ 21,000 U.SD. =

N$ 94,500

NS 445,500

000
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S.- PROYECTO "BLAZER FULL SIZE"
Los benef icios cuahtauvos son;

a) Ganancia de dreas para la instalacion de las nuevas estaciones de lrabaJo
b) Comunizacién de las operaciones similares aprovechando equxpo y mano dc :
obra, ’
¢) Ahorro de 2 estaciones de trabajo del nuevo modelo.

d) Eliminacién de 2 estaciones del modelo ya ensamblado en la planta. ;
e) Transferencia de 11 punteadoras y 4 transformadores para su uso en Ia linea dc
repunteo. :
f) Reutilizacion de 2 punteadoras y 5 transfonnadores para el proyecto,
£) Redistribucion de herramentales y equipo de acuerdo al proceso de ensamblc

h) Comunizacion y ahorro de "carritos" de surtido de materiales.’ .

i) Empleo de Ia estructura y servicios liberados de las estaciones suprimidas, . ...
J) Abastecimiento de materiales en todas las estaciones del nuevo modelo por lotes‘
pequeiios. :
k) Ahorro de una bomba de sello.
1) Ganancia de 2 unidades de acumulacion para absorber fallas. < -

Ademds se balancearon las operaciones, se estandarizaron’ las: acnvndadds —;
disminuyendo las variaciones, se eliminé el desperdicio, s¢ organizd: el lugar de’
trabajo, se implemento el sistema de jalar y se incremento la eficiencia en un 17%. ,

Los beneficios cuantitativos son:

Area liberada; 120 fi2 = 11.15 m* (v.f. 4.5.15)
Ahorro por operarios; 2 operarios x turno = 4 total (v.p. 167)
Ahorro anual por mano de obra: $ 80,000 U.S.D. = NS 360,000
Ahotro por lierramentales: $ 3,000 U.S.D.=N$ 13,500
Ahotro por servicios: $ 2,000 U.S.D.=N$ 9,000
Alorro de instalaciones: $ 5,000 U.S.D.=NS$ 22,500
Ahorro por estructura: $ 9,000 U.S.D.=N§ 40,500
Ahorro por equipo eléctrico: $135,000 U.S.D. = NS 607,500
Gastos de implantacién: $ 22,000 U.S.D. =NS$ 99,000
Ahorro Total: §212,000 U.S.D. = NS 954,000
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V.2.- Evaluacién 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, sepuridad, etcétera. También mencionamos
que el ingeniero debe decidir si los ahorros costean o no el estudio propuesto,
radicando ahi la importancia de seleccionar las dreas que presentan mayor
oportunidad de obtener mejores beneficios, siendo éste el fin ultimo de la
implantacion de mejoras,

En consecuencia es responsabilidad del ingeniero que realiza el estudio
claborar un anilisis costo-beneficio antes de implantar cualquier modificacion que
haya proyectado, ya que es comin desgastar esfuerzos ¢n pequeiios resultados que
no reditian beneficios. También sucle presentarse la tentacion 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 caracteristicas particulares de
la operacion que se analiza, y con estas bases elaborar una evaluacion previa,
considerando: los servicios involucrados, las dreas afectadas, los impactos en la
cnpacidad y productividad de la planta y, por supuesto, el costo de implantacion de
las mejoras. Solo podremos realizar las modificaciones una vez que lengamos
definido el monto de lo que vamos a gastar,

Nunca olvidar que nuestra biisqueda se centra en la obtencion de los imayores
beneficios con la menor inversion de tiempo y dinero posible, siendo ésta la
principal base en la seleccion de alternativas. Aunque cabe seilalar que una vez que
se han realizado varias mejoras en una seccion especifica, el margen de las
ganancias decrece, es decir, cvando un drea se ha analizado varias veces, los
beneficios se reducen. Pero no importa, las mejoras siempre valdrin la pena
mientras sigamos obteniendo un ahorro o beneficio, por pequeiio que éste sea.

Durante la implantacion de las mejoras establecidas, es importante estar
alerta a los cambios que pucdan presentarse y a los detalles pasados por alto, a fin
de no sobrepasar nuestro presupuesto y poder canalizar las correcciones
convenientes en el nomento oportuno. Esto nos permitird que el objetivo global
establecido sea alcanzado.
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En Ja evaluacion global de los resultados debemos tener presente “ lo
comentado anteriormente, ya que la experiencia que obtengamos en cada estudio
nos permitira adquirir la suficiente capacidad para mejorar el siguiente, y evitarcmos
cometer errores comunes como: pasar por alto gastos imprevistos, olvidar
observaciones de los trabajadores, minimizar impactos, y otros que suelen aparecer
durante el analisis 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 permite mayor
concentracion al operario y disminuye las distracciones; el nuevo abastecimiento de
materiales elimina el tiempo que se invierte en hacer reportes de material faltante;
los nuevos sistetnas de proveedores producen un ahorro por las llamadas urgentes
que continuamente se realizaban; o tainbién el ahorro por papeleria al disminuirse el
uso de formatos. Esto quiere decir que existen otras mejoras que solo se pueden
valorar de manera cualitativa en la organizacion, pero que a larga producen ahorros
de tiempo y dinero.

Ademas, no soélo 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 cambios implantados: efectos contrarios o
positivos en el personal, creacion de cuellos de botella, surgimiento de nucvos
problemas de calidad, ergonomia, capacidad, entre otros.

En ocasiones, debemos afrontar las consecuencias de la implantacion de
mejoras, si es que el cambio lo vale, aunque ello implique romper paradigmas. Es
notable que Ia diferencia esencial del pensamicnto norteamericano no es tnicamente
la busqueda constante de métodos nuevos y mejores de efectuar una tarea, sino
también la buena disposicion para desechar sistemas anticuados en cuanto se
descubren mejores métodos, cs decir, su adaptacion a lo nuevo (referencia 17.5).
Por ello, Ia industria ticne que afrontar los problemas derivados de la adopcion
gradual de los nuevos métodos, para ecvitar la mano de obra ociosa y otras
consecuencias sociales de los cambios.

En la evaluacion 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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Un factor importante de la cvaluaclon de’ Ios beneﬁclos
establecer tasas base para planes con incenlivos (ref n ia:7,9
laGMM, .- :

que n S penmte

En el caso de la com'pama de referen
en términos generales de la sngutentc manera

a) Disminucién en el csfuerzo de Ios ope arios e incremento.en ficiencia del -

trabajo.
b) Incremento en las tasas del pago dc |nccn(|vos. .
¢) Disminucion en la cantidad de horas estandar | por producto.
d) Incremento en los indices de calidad.

e) Reducci6n en los costos de produccion, :
f) Mayor utilizacién de las magquinas e instalaciones. .
g) Desaparicién de cuellos de botella, . . .

h) Incremento en la capacidad de la planta,

i) Reduccion en los inventarios.

j) Eliminacién y comunizacion de nimeros de parte.

k) Implementacion de justo a tiempo.

1) Organizacion en las dreas de trabajo.

m) Disminucién en los indices de accidentes.

n) Ahorro de energéticos y servicios.

o) Disminucion en las variaciones del proceso.

p) Continuidad en los procesos de ensamble.

q) Decremento en los desperdicios.

r) Mejores condiciones al trabajador.

s) Estandarizacién del primer turno con el segundo.

t) Motivacion y superacion entre los trabajadores.

u) Creacion de una filosofia de Mejora Continua.

v) Sistemas de produccion flexibles.

w) Mejoramiento en el medio ambiente.

x) Procesos de ensamble dinamicos.

Finalmente presentamos un resumen (figura 5.4) de_‘esthdios realizados e
implantados en la seccion de Carrocerias en Blanco de'la:Planta Meéxico de la

General Motors S.A. de C.V., donde se muestra ¢l anilisis costo-bencf' icio de cada
uno, los responsables y el cumplimiento en fechas compromlsos “Cabe hacer notar-
que cn este caso, esic reporte se realiza por arcas, dcbldo a los mtereses que ala;

COIllpﬂﬁlﬂ convienen,

os resultados globales se exponen -
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Figura 5.3. Analisis costo-beneficio de las mejoras implantadas.

Pag. 204




Capitulo VI

El factor humano en la
implantacion de las técnicas de
la Ingenieria Industrial.

Ll cerebro del patron se encuentra
bajo la gorra del obrero,
Montgo Mery.




EL FACTOR HUMANO EN LA IMPLANTACION DE LAS TECNICAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

VI1.- La relauon del mgemero con_los trabaladores.

s el elememo mas unponante que
interviene cn el funclonamlento y. dcsarrollo de cualquxer empresa, ésla puede tener
materia. pnma, m'lqumana y eqlupo, dinero’ y ‘otros recursos en sufi cientes
cantidades, pero si carece del rccurso humano adecuado difi cxlmeme alcanzaré las
metas ﬁjadas :

Durante la realizacion dc esle trabajo comprobamos que se requlere una
buena organizacion tanto técnica  como humana, para ello es preponderante la
participacion de la gente encargada de administrar y organizar de manera inteligente
todos los recursos con los que cucnta la empresa y de este modo fomentar su
crecimiento y desarrolio.

En la actualidad, la industria moderna adopta un tipo de organizacién humana
que se estructura de acuerdo a sus necesidades, la importancia de esto radica en que
todos los miembros quc forman parte de esta organizacién deben cumplir y
desempeiiar todas sus actividades lo mas 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 tomado 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 cstas ideas suclen extraerse
mejoras y beneficios que repercuten positivamente en el desenvolvimiento de las
empresas, en otras palabras, tenemos que buscar la participacién de todos los
integrantes de la organizacion.

Por ejemplo, en la compailia General Motors de Meéxico se promueve y
alienta esta participacion a través de cursos de capacitacion que se imparten a todos
los niveles jerarquicos, proporcionando los medios para la realizacion de las
propuestas elaboradas.

También se cred en el departamento de relaciones industriales un plan de
sugestiones e incentivos, cuyo objetivo es precisamente recoger las ideas de los
empleados, analizarlas y escoger aquellas que propongan algin beneficio y sean
susceptibles a lmplantarse Cabe seialar que la instalacién de un plan de este tipo
no es nada facil, mds sin embargo no esta por demis hacer la prueba ya que cuando
da resultados positivos influye de manera provechosa en los empleados :que
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sugirieron las meJoras, mcrcmentaudo de esta manera su moral y su esempeﬁo
dentro de la planm (Rcferencla 17 l) : : : . :

Un 51slenm snllsfactono re ger las ideas de Ios cmplcados es parte muy B
importante’en’la creacion de mbienté de mejora continua, Observamos’ que la
moral de los traba_]adores mejom cuando se.aceptan y (oman en cucnta’ sus proplas

A veces nucs(ras ideas . parecen descabelladas pero si estin 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 consideracion
como la fria economia de la reduccion de costos.

Con frecucncia ¢l personal de ingenicria suele ayudar al operario en cl
perfeccionamiento de una idea formulada a medias, por eso es muy recomendable
organizar a los administradores y a los trabajadores en grupos, cuyo objetivo sea la
basqueda de mejoras y la simplificacion del trabajo. En todos los casos es
importante que el trabajador, el supervisor y todos los que hayan prestado su
colaboracion obtengan el reconocimiento total de sus contribuciones, aunque los
ingenieros hayan perfeccionado la mejora. (Referencia 17.2).

A este respecto, en la compaiiia de referencia participamos cn grupos de
trabajo, junto con el personal de operaciones, para el analisis y propuesta de
mejoras cn las lineas de ensamble. A las personas involucradas en los estudios se
les otorga el incentivo ccondmico correspondiente por medio de un bono entregado
cada cuatro meses.

Como ingenieros industriales somos responsables de implantar las técnicas
mds convenicntes 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 produccion es mucho mas flexible que cualquier material o maquinaria, si
hablamos especificamente de los trabajadores, éstos s¢ pueden trasladar, dividir o
repartir su trabajo, entrenarle y capacitarle para que realice nuevas operaciones y,
generalmente, encajarle en cualquier distribucion que sca apropiada para las
operaciones deseadas.

Nos dimos cuenta que los siguientes principios son necesarios para llevar a
cabo una buena administracion de la fuerza laboral y ayudan en mucho al buen
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funcnonamlento dc Ias tecmcas dc la mgemeria mdustnal que ‘son nuplantadas en
cualquier empresa:

1.- Coordmar el trabajo conel puesto,
2.- Fijar estandares de desenpeflo.’ -
3.~ Reconocer el desempeno
4. Asegurar una buena supervision, P
5.- Definir claramente las rcsponsnbnlldadcs del (rabajador.
(Referencia 8. 3) :

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

Retomando algunas ideas expuestas por Frederick W. Taylor relacionadas
con la organizacion cientifica del trabajo que influyen de mancra significativa en la
implantacion y el adecuado desarrollo de las técnicas de la ingenieria industrial,
cabe hacer mencion de aquellas que se refieren a mejorar las condiciones fisicas de
trabajo asi como la seguridad de los operarios para que realicen su labor sin temores
y sin estar pensando en posibles accidentes que les puedan ocurrir, De tal forma que
este aspecto lo tuvimos presente durante el desarrollo de los estudios considerando
las afectaciones que cada mejora generaria.

También observamos la importancia de la utilizacion de las téenicas de la
psicologia industrial concerniente al adecuado manejo de las relaciones laborales y
el comportamiento humano, adaptandolas individual o colectivamente dependiendo
de la conducta y de Ia fonna de actuar de los individuos.

Por ejemplo, antes de realizar la implantacion de los ejercicios, consideramos
las caracteristicas 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 mostrarian y de esta mancra prever la forma de
abordarlos para obtener su colaboracion y lograr resultados satisfactorios.

En la G.M.M. nos percatamos que cuando la direccion enseiia al empleado
las téenicas del andlisis y estudio de mejoras, mediante una capacitacion .y
entrenamiento adecuado, da origen al nacimiento de una filosofia de la Mejora
Continua, que poco a poco se convierte en un estado de vida permanente, ademas
obtiene de ¢l todo su apoyo y empeiio.
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V1.2.- La relacién del ingenicro con los supervisores.

Hasta ahora hemos analizado los aspectos que debemos mancjar para la
implantacién de las técnicas de trabajo enfocadas hacia el operario, sin embargo, asi
como debemos tener tacto y madurez para dirigimos a este nivel, también debeimos
mostrar habilidad para sugerir y exponer nuestras ideas a Jos miembros de iguat
categoria y a los miembros de niveles jerarquicos mds altos, ya sca a los jefes de
departamento o a los gerentes de la planta; al mismo tiempo necesitamos el
suficiente poder de convencimiento para que ¢stos acepten nuestras ideas y nos
tengan confianza cn el desempefio de nuestro trabajo, sobre todo ¢n lo referente a la
mejora continua de las técnicas de la Ingenicria Industrial.

Una vez aceptadas las sugerencias de mejoras en los métodos de trabajo,
debemos informar a los jefes de departamento o a los supervisores acerca de la
naturaleza y los objetivos de la investigacion antes de que sus grupos de trabajo
scan abordados. )

En este sentido, para cfectuar la implantacion de los ejercicios mostrados en
este {rabajo tuvimos que dirigimos a los gerentes y supervisorcs de Ias.dreas
afectadas para obtener su aprobacion sobre las propuestas de mejora elaboradas.

En base a lo descrito anterionnente estamos convencidos de que como
ingenieros industriales tenemos que hacer uso de nuestros conocimientos
profesionales para que el trabajo sea mis cficiente y demostrar a la direccion, lo
mismo que a Ja mano de obra, que todo cllo es conseguido sin los inconvenientes
del apresuramiento en el trabajo y sin poner cn peligro la salud y el bienestar de los
obreros.

Hacemos notar también que el éxito en la implantacion de las técnicas de 1a
ingenieria industrial varia segtn el grado de apoyo que recibamos por parte de la
alta direccion y la mejor forma que encontramos para poder conseguir cste apoyo es
demostrando los resultados completos de los estudios a medida que éstos se van
desarrollando. Evidentemente, esto implica una documentacion cuidadosamente
preparada para demostrar lo conseguido en aumento de la produccion, reduccion de
los costos, mejora de la calidad, reduccion de pérdidas, ctcétera. Sin esta
documentacion el ingeniero industrial se encontrard en una situacion vulnerable.
Esta documentacion no solamente es valiosa como medio para demostrar a otros lo
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que se estd reahzando, smo que tamb
podemos contrastar nucstros probresos

K rchwo personal en donde

VL3.-El dépwa‘rtar:ﬂerit‘d‘dé,vIngen‘ierla y los Sindicatos. -

Habiendo estudiado la funcién que desempeiia el ingeniero industrial en las
relaciones laborales tanto con los gerentes'y supervisores como con los operarios,
pasemos ahora analizar otra caracteristica del.factor humano que interviene en.la
industria moderna y del cual . nohemos hecho. mencion, nos referimos a los
Sindicatos. Para poder ejemplificar la influencia que estas organizaciones cjercen cn . .
las empresas, basta analizar lo que estd sucediendo en la Planta México de: la
compaitia G.M.M. s

Como sabemos el sindicato es una asociacion formada para la representacion . --
y defensa de intereses econémicos comunes a todos los asociados;-cn este caso se.
defienden los intereses. de los trabajadores, quienes ‘deben icner‘uh‘o‘”o wvarios
representantes los cuales a su.vez, penmanecen en- contacto con los Ildere del
sindicato. Dentro de las funciones generales mds nnponantes de sindicato” se:
encuentran: :

a) Defender los intereses de la gente que labora en la empres"t p'm que no
sea explotada.

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

c) Checar continuamente las condiciones en las que labora cl obrero,
poniendo especial atencion en su seguridad ¢ higiene.

Queremos hacer mencién también de la relacion que existe entre los
ingenieros y los miembros del sindicato en G.M.M., ya que diariamente estan en
contacto. Por medio de un acuerdo entre la empresa y el sindicato, se establecio que
todos los estudios de mejora que se fueran a implantar, deberian primeramente ser
analizados por el sindicato, el cual estudiaria 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 periodicas en las que expone los estudios en curso y los
proyectados, explicando en qué consistirin los cambios y las afectaciones que
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tendran los opcranos De csta ‘manera ambos grupos discuten Ias condrcxones del :
trabajo y:la postbtlldad de " otras altemnativas en caso de que los lmpactos al
tr'\bajndor tio couvem,an con los intereses del sindicato. : ;

Por lan!o, cs 'de suma importancia que las exposiciones de los estudios se
efectiien lo mds claramente posible, dejando asentado que en ningin momento se
pretende afectar a los trabajadores en el desempeito de sus tareas.

Posteriormente, una vez que ¢l sindicato ha sido informado de los estudios de
mejora, también se les comunica la fecha y hora de su implantacion. Ambas partes,
ingenieria y sindicato, deben estar presentes cuando ésta se Heva a cabo. Cabe hacer
mencion que en el momento de la realizacién 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
permitit intimidacion por parte de los miembros del sindicato, que para hacer
presion acastumbran presentarse en grupos de 4 ¢ 5 personas. El éxito de la
implantacion de las mejoras dependié en gran medida de la manera en que
manejanos esta situacion,

Para cvitar que nuestro trabajo fracase o sea entorpecido es necesario que los
estudios se fundamenten muy bien y tencr bases muy sélidas para vencer cualquier
posible objecién por parte del sindicato. Ademds, como caracteristica personal, e
ingeniero no debe perder nunca la confianza en si mismo, ya que tiene la capacidad
de demostrar con hechos los andlisis que ha desarrollado para la implantacion de
estas mejoras,

Resumiendo, podriamos decir que si logramos manejar adecuadamente los
distintos niveles jerarquicos con los que laboramos diariamente, asi como a las
asociaciones de trabajadores o sindicatos, el ingenicro producira un ambiente de
trabajo agradable lo cual resultard benéfico para la empresa en la cual labora ya que
ademas de controlar al factor humano, las técnicas de trabajo propuestas se
desarrollardn de una mejor manera. .
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VI4.-La problematlca del comportamnento humano. :

Desde el pumo de v:sla humano exlste una cierta problematlca ongmada por
las relaciones. mterpersonales a las que nos enfrentamos condlanamente, dcnvadas K
del compoﬂamnento soclal de cada individuo,

En el émbito laboral no escapamos a esta problemdtica.. Por el contrario,
debido al quehacer interdisciplinario del ingeniero industrial nos vemos obligados a
entablar contacto con todos los departamentos organizacionales de la empresa, asi
como a relacionarnos con todos los niveles jerdrquicos.

Esto implica que el profesionista de esta carrera debe estar bien preparado
para saber cémo actuar y reaccionar ante las situaciones que sc¢ 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,
situindonos a veces en circunstancias incomodas o hasta molestas, llegando a
provocar que nuestro esfuerzo y trabajo fracasen. Al respecto recordamos en este
momento un refrdn popular que versa: "el que sc enoja, pierde”. Por tal motivo es
fundamental que aprendamos a controlar nuestras emociones y sentimientos y a
conocer a cada persona con la que entablamos conversacion o relacion de trabajo
para lograr identificar el comportamicnto humano de la misma y saber cdmo actuar
ante clla, para beneficio de la labor que desempefiemos.

Cuando todavia somos novatos en la industria, esta problematica laboral a la
cual nos enfrentamos se agudiza, y una manera de darle solucion a dichos problemas
es utilizar algunos de los conocimientos y teorias adquiridas sobre el
comportamiento humano y las relaciones laborales. A continuacion expondremos
algunas anécdotas que nos sucedieron en la compaiia General Motors de México
S.A. de C.V,, ¥ cn las cuales mostramos como utilizamos cstos conocimientos y
consejos de gente con mayor experiencia para poder actuar adecuadamente.

Al empezar a trabajar en cualquier empresa, el todavia estudiante o pasante
de ingenieria debe enfrentarse a la competencia de los empleados con mayor
antigiiedad, 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 jovenes
ingresamos. Esla situacién 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 cooperacion. Por ello, aplicando las técnicas del
comportamiento_humano lograremos . entablar. relaciones - de  compaiierismo que
servirdn como un arna para el alcance de las ‘metas  organizacionales. Después de
todo, no debemos olvidar que también ellos tienen una ventaja sobre nosotros: la
experiencia y el conocimicnto de la empresa, en la que todo es nuevo en ese
momento para los recién egresados de la Universidad.

Cuando ingresamos a una compaiiia, sobre todo del ramo fabril, nos toca
convivir y relacionarnos laboralmente con los trabajadores y obreros, que en su
mayoria son ya mayores y que llevan realizando su trabajo algunos por mas de dicz
afios, y otros hasta por mas tiempo. Ante cllos, somos los "nuevos”, los que no
conocemos el proceso de fabricacion que ellos dominan, y por ese lado estamos en
desventaja. Sin embargo, sabiendo que lo que mas importa es nuestra capacidad de
aprendizaje podemos demostrarles con gran éxito, pero con mucho tacto, que ¢l
tiempo en el trabajo no marca la diferencia.

Para esta situacion es importantisimo conocer a 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 ignorante, te reciben muy bien, porque
cllos lo que esperan es poder enseitarle a alguien todo lo que han aprendido. Con
otros, por el contrario, tiencs que mostrarte mds enérgico, porque o estan
dispuestos a enseilarte nada de lo que a ellos les ha costado tantos aitos aprender.

También es fundamental identificar al lider informal de un grupo de trabajo,
que cs la persona que sin tener ninguna autoridad oficial, logra ¢l reconocimiento de
sus compaileros. De csta manera, si logramos un acercamicnto real con eslas
personas, nos ahorraremos el tiempo que tenemos que invertir en convencer a los
trabajadores de la conveniencia de las mejoras, ya que el lider informal se encarga,
espontdneaiente de esta labor.

Sabemos de antemano que si nos acercamos a saludar a todos los operarios y
entablar conversacion (no sélo laboral) con ellos, verdn que en el momento de -
implantar una mejora se¢ les toma en consideracién como seres humanos, y no
solamente como un “factor" inds de la produccion.

A cste respecto, tenemos la experiencia de la implantacién de las mejoras
‘presentadas en el capitulo ‘cuatro, para las cuales hablamos 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 caricter de
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cada uno y comportandonos al nivel que consnderamos adecuado basandonos en'las
técnicas de las relaciones laborales,
estudios anlenonnente presemado

Asimismo, durante el desarrollo cluslve duranle la selecclon de cada’

uno dc Ios S

estudio la participacién de los trabaJadores y ‘supervrsores ﬂn: ‘latente, ya que ellos ;- -

mismos aportaban ideas de meJora ‘que‘a nosotros _|amas se nos hubieran ocurrido. *
Recordando que nadle conoce meJor el trabajo que el mismo que lo realiza.”

Uno de los ejemplos mas sngmﬁcauvos de su participacion la obluvnmos en cl
diseiio y fabricacion de los contenedores ‘utilizados para ¢l abastecimiento de’las -
partes, ya que con su ingenio, destreza y habilidad con las mfiqumas hcn'amtcmas‘
lograron realizar cosas sencillas y pricticas, i )

También, manejando un poco de psicologia, aprendimos -a conducir- al
operario a conclusiones que necesitabamos que aceptaran, sélo que por la induccién
que logrdbamos haciamos parecer que los resultados fuesen de elios. De esta
manera sentian como suya la solucion,

El reconocimiento de los logros en equipo es un factor motivacional
importantisimo, ya que a todos nos gusta constatar que nuestro esfuerzo no es en
vano, Por cllo también haciamos participar en las cxposu:lones de los logros a las
personas involucradas, otorgando el mérito a cada quien, segin les corrcspondla Es
gratificante ver el rostro de satisfaccion de los trabajadores, al mismo tiempo que
garantizas su participacion en posteriores analisis.

Con respecto a los incentivos y compensaciones debimos tener cuidado en el
momento de la reparticion de los bonos, ya que se arma un buen lio cuando el bono
es entregado a personas que realmente no participaron en la mejora. Esto llega a
producir desaliento y resentimiento en los empleados, poniendo en riesgo su futura
participacion.

Nunca olvidar que debemos considerar todas y cada una de las sugerencias
hechas por los trabajadores, sino parecerd que “"el ingeniero ¢s un sabe-lo-todo que
todo lo sabe y todo lo puede solo, entonces ya no le ayudamos”. Es un problema
comin que algunas sugestiones de los operarios no puedan ser aplicables para el
estudio en cuestion, ante ello la mejor solucion siempre es explicar y dejar claras las
razones por las cuales su sugerencia no puede ser realizable en ese momento. En lo
personal este caso se nos presentaba frecuentemente.
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Cuando las relaciones interdepartamentales .o jerdrquicas_ no - son" lo
suficientemente apropiadas para crear ambientes de “trabajo’ propicios ‘para la
filosofia de Ia mejora continua, es necesario hacer un juego de conexiones en el que
todos se vean involucrados y mediante las herramientas psicologicas para’la
dindmica de las relaciones crear escapes que permitan liberar tensiones, y luego,
canalizar la energia 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 tensidn entre los trabajadores y empleados empezaba a
incrementarse, ante esta situacién la perencia instauré una estrategia empresarial
mediante 12 cual ¢l sentir se ha extemado en dindmicas de grupo donde se aclaran
especulaciones, se liberan tensiones y se proponen mejores expectativas de trabajo.

Lo tnas excitante de la experiencia del cierre de planta es observar las
reacciones humanas que a todos los niveles se van originando. Por cjemplo, ¢s muy
fuerte ¢l impacto para las personas que con mas de 20 o 30 aios de servicio en la
compaiifa se les comunica repentinamente que su emplco 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 mas altos jerarcas de la
compailia también se van a encontrar en la misma situacion,

A fin de apoyar a las personas afectadas, la corporacién cre6 una estrategia
cuya mision es la de laborar eficientemente hasta el ultimo dia de su operacion. Para
ello ha proporcionado por medio del departamento de capacitacion diversos cursos
y talleres, incluyendo el de la mejora continua, estableciendo que continvamente los
logros se sigan alcanzando porque eso dinamiza y revitaliza una planta que,
digamos, se encuentra en su ctapa terminal, y casi agonizante.

He aqui un cjemplo clarisimo de la importancia del conocimiento del
comportamicnto humano y del impulso a las relaciones laborales, ya que todas las
compaiiias de cualquier ramo ticien en su gente el factor fundamental para su
optimo funcionamiento. La seleccion, capacitacion y motivacion de los trabajadores
y empleados son tan importantes como ¢l mantenimicnto, modernizacion y
actualizacion de equipos y tecnologias de los procesos productivos. De ello depende
en gran medida la competitividad y productividad de las empresas, porque sélo
aprovechando al maximo todos nuestros recursos, incluyendo al humano asi, como
es, con todas sus potencialidades, podremos alcanzar un nivel optimo en estos dos
aspectos tan manejados en la industria modema y consecuentemente en las variables
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competitivas que ‘se_desprenden . como - la - calidad- total, - 1a* diversificacion - de
productos, lainnovacion tecnoldgica, la’ informacién - especializada, el cuidado
ambiental, la produccion flexible, la inteligencia financiera y el conocimiento de
mercados extranjeros. )

Debemos confesar que la elaboracion de este capitulo nos provocé conflicto,
puesto que toca nuestras fibras mmas sensibles. El ser hwmano es un ser maravilloso,
que por desgracia dejamos en segundo término y como ingenieros llegamos a creer
que siempre lo mids importante es la tecnologia y los procesos, que el hombre cs 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 csta situacion el ingeniero
se encuentra en ocasiones desprotegido, porque las relaciones interpersonales son
cosa de todos los dias y mientras no aprendamos a manejarlas y actuar
convenientemente, seguiremos encontrando obsticulos para la. implantacion 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 que el hombre es
la mds grande obra de Ia Creacion, pero su grandeza implica sencillez y complejidad
a la vez, por lo tanto, no podemos manipular ni calcular friamente su
comportamiento, como lo logratnos con los otros factores de la produccion, y que en
la medida que aprendamos a convivir serd el éxito de nucstro trabajo, y de nuestra
vida en general,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

a) Se cumphé con el objcuvo plantcado al pnnclpno de este traba_,o, es dccnr
los ejercicios expuestos sirvicron para implantar mejoras en la linea de ensamble de
la G.M.M., mediante la aplicacion de las técnicas de la Ingenieria:Industrial; con
ello se incrementd :la productividad de esta compaiiia, se optimizaron de_manera

adecuada : todos?. los - recursos - involucrados en sus procesos productivos - y se
redujeron sensxblememc sus costos de produccion. .

b) Comprobamos que la industria automotriz es una de las industrias pioneras
a nivel mundial en'la aplicacion de las técnicas de la Ingenieria Industrial debidoa la
variedad y magnitud de los procesos que implica, prueba de ello es el desarrollo
histdrico que se expone en los capitulos uno y dos.

c) También puede concluirse que en base al desarroll histérico presentado
observamos que los principios de la Ingenieria Industrial no han cambiado, lo que va
evolucionando es el enfoque de aplicacion de las técnicas que proporciona.

d) Durante e! 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 su ejecucion, sino que solo podemos
abservar los principios que las técnicas ingenieriles nos proporcionan, de tal manera
es preponderante que desarrollemos una gran capacidad de andlisis y abstraccion
para aplicar dichas técnicas, sin olvidar el importante pape! que jucga el sentido
comun.

€) En base a la evaluacion econdmica expuesta en ¢l capitulo cinco
concluimos con ¢l sipuiente andlisis costo-beneficio que los estudios realizados
fueron rentables para la compaiia. Es de notar que el bencficio supera
considerablemente a los gastos realizados para la implantacion de las mejoras.

Nombre del estudio Costo Beneficio Diferencin *
I.-  Subensamble de marcos de puerta. N$ 6 750 N$ 360000 NS$353 250
2.-  Acabado Metilico. NS 13 500 N$904 500 NS 891 000
3.- Esténdares de Pintura. NS 0 N3 540000 NS 540 000
4.-  Acumulador de Vestidura y Frentes. N$94 500 NS540000 NS 445 500
5.-  Proyecto "Blazer Full Size". N$ 99000 N$I 053 000 NS$ 954 000
TOTAL ” N$ 213750 NS3 397500 N$ 3183750
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f) Desarrollamos la habilidad necesaria para "vender” los estudios realizados
a todos los niveles jerarquicos involucrados con los mismos, a fin de obtener la
aprobacion correspondiente para su implantacion,

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

h) Nos dimos cuenta de la relevancia que siempre ha tenido la industria
automotriz como secctor productivo en México y obviamente a nivel mundial.
Hablando especificamente del pais, dicha importancia se ha incrementado en este -
ultimo ailo debido a la apertura del Tratado de Libre Comércio, ademas ha influido
en otros aspectos econdmicos y sociales, como por ejemplo:

1.- En la creacién de empleos tanto en forma directa como indirecta para
miles de mexicanos, debido al ensamblaje de vehiculos y a la fabricacion 'de
autopartes.

2.- En la promocion de 1a industrializacion del pais.

3.- En la apariencia que adquiere México como pais exportador de productos
de buena calidad, lo que trae consigo que ‘capital extranjero tenga la posibilidad de
venir a invertir en tierras mexicanas incrementando con ello los niveles de ingreso
interno del pais.

i) Demostramos la importancia de la relacion 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 la cooperacitn de la compaiiia General Motors de México, S.A.
de C.V. y de la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz, A.C., las cuales
nos brindaron el apoyo necesario y nos permiticron la realizacion de las practicas
requeridas para la implantacidn de las mejoras.
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RECOMENDACIONES ,

a) Podemos recomcnda ajo de tesis como’ ‘material dldacuco para los
alumnos de la’ Umversndad qu ‘eslcn interesados en hacer algiin’ éstudio sobre ¢l
ramo mdusmal automotriz, 0 en su dcfecto para infentar cntlcarlo y mejorarlo dc

b) Ta.mblén puede ser de uulldad para la propia compaﬂla G M M. 'co'n’w :
material de; archlvo ~consulta y como fuente informativa en la capacnaclén delk :
personal que mgresa a esta planta automotriz. s

c) Es neccsano mvolucrar a todos los niveles Jcrarqulcos que actuan cn una
organizacion”para que puedan efectuarse los cambios necesarios en la’mejora de -
métodos - de h‘ﬂbilJO de dichas organizaciones ya que como observnmos en el
capitulo seis, es de suma importancia la cooperacion de toda la gente para llega.r a
alcanzar todos los objetivos que se pretenden.

d) Algo que es importante mencionar y llevar a la practica ya que ayudaria a
clevar el nivel académico y la preparacion de los estudiantes, es lo referente a que
hubiese una relacion muy cstrecha entre la escuela y la industria, cs decir, serfa
idonco que mediante algin acuerdo de mutua cooperacion la Universidad enviara a
estudiantes a realizar pricticas profesionales en industrias como la G.M.M., lo cual
beneficiarfa también a estas altimas, ya que obtendrian gente joven con nuevas ideas
y sin vicios, que podria en muchos casos levantar los niveles productivos y el
prestigio de estas empresas, ademis esto ocasionaria un bajo costo en la
capacitacion del personal debido a que algunos de estos estudiantes bien podrian ser
empleados mds adelante.

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

f) Recomendamos la elaboracion de un programa sistematico qué permita la
evaluacién periddica de las mejoras proyectadas para hacer mis. e(' cnente la~
implantacién de las mmismas, -
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g) Los-ingenieros industriales requenmos una superaclén y. acluahzacmn
continua, debido principalmente a tres aspectos que son Fundamenlales y que .
siempre van a estar presentes en nuestra vida pro(‘esxonal

1.- El constante cambio tecnoldgico que se presenta dia con dla, (R

2.- La gran variedad de funciones y actividades que desempefiamos y )

3.- La creacién de nuevas filosofias que estan encaminadas al- optlmo
desarrollo de las empresas industriales. ‘

h) Asimismo, debido a ia globalizacién de economias en la cual se encuentra
involucrado el pais, recomendamos a toda la industria mexicana en general que no’
solo domine las tres variables clisicas de la competitividad, que son: tecnologia, -
productividad y precio; sino que también debe manejar cficientemente ofras

caracteristicas competitivas que han surgido en los ultimos ailos, las cualcs sc G

enlistan a continuacion:
- Calidad total. S i
Diferenciacion del producto, derivada de un proceso de innovacion
tecnoldgica constante. ST e
- Incorporacién de los consumidores y sus necesidades en. la-toma de
decisiones estratégicas. [ R Ly LR
- Informacion especializada.
- Cuidado ambiental.
- Capacidad de respuesta a siluaciones de mercado cambmntcs‘
- Produccidn flexible.
- Inteligencia financiera y
- Vinculacion con mercados externos.

A manera de resumen y para terminar este apartado sélo diremos que las
conclusiones y recomendaciones antes expuestas justifican la importancia que tuvo
la elaboracién de cste proyecto en cl cual por medio de la utilizacion de las técnicas
de la Ingenieria Industrial méds adecuadas se lograron cumplir con los planes
proyectados en un principio referidos al analisis, estudio e implantacion de mejoras
en algunas dreas 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 practica lo aprendido tedricamente en nuestra formacioén profesional
fortaleciéndose altn mas nuestros conocimicntos, y comprobamos que la aplicacion
de los mismos pennite ¢l logro de beneficios reales que se hacen notar en aspectos
organizacionales, de calidad, de productividad y econdinicos, entre otros.
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PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS APENDICE Al

WORLD - PRODUCTION 1990-1991

Production by Country for the Top 40 Manulacturers
19890 1
“Passenger Commercial assenger Commercial
Bank __Cars __ _ Vehicles Total . GCars___ Vehicles Jotal
1. GENERAL MOTORS
GM.-U.S. . 2755204 1467239  4222.633 2456006 1224541 2720547
220172 751,449 488540 e 535 a2 125
18,837 1.048772 980,525 13655 994 922
3 2142 2.240 0 2l
19,672 275,986 255,733 6.301 262034
0 286,032 332,116 [ 257,46
29,136 203,334 12012 34623 195,635
g2.011 136,088 125.663 66.651 152,804
036 95,113 67.382 Q210 715328
1,941,994 7,982,227 4,968,659 1,666,076 €.634,72
2
Fard-U.S. 1377351 1285077 2.762.428 LATLESS 1 28€.£88
Ford- Canada 385,232 131,432 516,863 221,86 194 147
Ford=\Y Germany .. . 594,330 [ 594,330 o
Forg-Belgum .. ... 311,809 72.460 325263 84175
Fero= UK. e . 140,636 470.233 127,774
Fard-Span o 93:.a18 s
Faid- 47,877 146,932
Ford- . 35,903 170,494
Ford-Australa . 8,133 134,574 5
Fard~ Argantina 5.872 15.288 19333
TOTAL. 1,820,300 5,534,621 3.452,039
3 TOYOTA
Toyota -~ Japan 2,345,805 666488 4.212.373 318905 gasc27
921,523 o 321,523 298 247 2835
3 60,804 0 60,803 £7.843 [
al 63,882 0 £3.062 27 0
Toyota-Brazd 192 4895 5031 18 6478
TOTAL... 2,792,208 871,387 4,663,673 3597179 614,040 4,511,219
4 VOLKSWAGEN
V.A.~\Y. Germany 1,508,818 29528 1.598,346 1.462 557 112,43 157608
VW. Audi~ V. Gesmany. 421,378 [} 421,378 450,313 [ 452319
VW = Argentna 7,893 280 6.173 7.472 o 7.472
VW.-Braza 249,853 38,950 208,813 251.8C5 arees 293 448
V. ~Mexico 180.589 10.295 180 884 157.078 11,82 X
Seat-pain 505,338 ° 535,322 £57 217 < L5200
TOTAL. 2,673,863 339,063 2,012,032 2,921,481 166,952 3,080,433
5 NISSAN
Nisan~Japan ... 2020523 236,487 2417.01C 195173 3e4770 2223643
Nssan Desei~Jazan ] 61.693 61,693 o €555 [8-+33
Nssan-Meses .. .. 02,652 1878 137.568 58351 162854
Hssan-Austala e 46328 c 45338 30,78
K:$3an Motar Iberca - Soam [ 19662 T3.682 7932
:‘“"-UK . 76,190 © 76,193 120 €22
,‘é*T"-U s $5.844 129 204 235246 it 2£5.c12
AL. 2,337,555 718,124 9,053,679 2,333,276 692,483 2,025,752
Data cempies &y AAMA trom various sourzes 1nt
Mpres £y AA? e A3(MALEN Was Obta:ned oM CUDIShES fepcras nsued by var.ous »e
I'.‘:':;n»ons cuisce the U S. ang from a number cf olher sources considered rerate SecaJse of the ngl\mu; co,
IMVGlved n deiermining this werldvige ranwing AANA gses AT BESUME 1eSZENS By 107 the aDoe C'asE At s
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APENDICE Al

PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS

WORLD ~ PRODUCTION 1990-1991 (continued)

Production by Country for the Top 40 Manufacturers
1890 1991
. Passenger Commericial Passenger Commercial
Rank Cary. Vehicles Total Gary Yehicles Tota
6. PSA
Peugeot-France. . 1,207.920 01430 1360359 1,125.827 71673 1,197.200
Cittoen~France.. . 609,965 92.25% 703.224 710,480 72,700 783,169
Sevel PSA=Ita o 67,124 87,124 05,400 85.400
PeugeatCrrosn - Spa. 284,706 o 354,706 332.484 333484
PaugectTabot - U.K. 116,548 94 118,642 87.083 [ 67083
TOTAL.. 2,450,139 241,016 2.701,055 2,257,454 200,773 2,467,227
7. AENAULT
1316830 200174 1,816,104 1,951,647 278462 1.830.109
Renautt-Argentina 24942 1754 26,606 20405 | 4.647 34752
Fasa-fenautt=- Span.. . 224,562 o 324,502 24,000 o 324,080
Renaul RYi=Spain [ 2853 2,883 [ 2765 2788
[ 1,207 1,207 o 915 915
© 15,243 15,243 0 10,389 10390
o 1742 1,742 ° 1.237 1237
1,886,434 321,073 1,980,407 1,705,021 206,416 2,004,237
1223389 100,322 1,382,711 1215054 142,361 1.358.418
105049 -3 105049 29,150 ] 92,150
435437 o 435437 " - 451,199 ° 451,180
1,704,775 160,322 - 1,925,007.7°7 1,705,403 - . 143,38t 1,008,704
1925414 785 1,000,264 % “1.182.838 €921  1,189656
160,702 [ 1887027 . 130,628 o 130625
144,404 [ 144484 - 126,549 L 126.549
0 98,040 28,040 : 0 23.e20 93,820
< 72,845 72645 o 0 77.847 77.84%
4202 L4 4202 4588 4 4,588
574 574 sl 843 845
102577 61,091 223068 102,140 83,416 285556
Iveco-Pegaso=Span.. [ 5,520 5520 ; ] 4759 4,759
tveco-Magrus =W, Germany. o 14,881 14,881 o 14,108 14.109
Al 1,805,449 260810 2,080,059 1,636,838 261,717 1,898,555
10. CHRYSLER
Chrysler~U.§ 726,742 526502 1,253,244 510,147 563753 1.075.850
24879 368,413 303,062 12,565 388,753 406012
107,027 50,133 168,980 132,488 61,633 194,121
859,240 954048 1,813,208 600,200 1,014,089 1,674,200
11 MITSUBISH!
Masubshi-Japan 833,265 409873 1232938 014,178 401,489 1,405 647
Masubishi= Austral 419317 o 41,217 35.492 -] 25 492
Masubshi=U,S 148,379 0 148,379 152,936 [ 152936
TOTAL...... 1,022,900 400,873 1,522,634 1,103,608 491,469 1,595,075
Data compiled by AAMA fiom vanous sousces. Infomation was oblained fram publshed tepors ssued by vanous vehile
Axsocatons outsde Tie U S. and lrom a nutber of othaf sources conscered feluble, Becaute of the numerous compiex
factors involved n determning ths workiwde ranking. AAMA does not aisume y 1o the above class feat
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PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS APENDICE Al

WORLD - PRODUCTION 1990-1991 (continued)

Production by Country for the Top 40 Manufacturers
1890 1991
Passonger Commafcial Passongar Commorcial
Rank —Cas_ _Vehicles | Jola) —Cars__ Vehicles Tou)
1
1118000 304500 1422624 1,088,460 300541 1385941
184,426 o 184.a28 165314 ] 162,314
1,002,484 304,586 1,607,052 1,250,714 200,541 1,551,255
1
§11,832 327.137 838,060 631,343 226,925 858,268
2577 5568 6,143 10785 11,746 2253
27.275 27,275 [ 1.979 81079
514,409 357978 872,387 542,128 370,650 912,770
14 DAIMLER-BENZ ‘
Mesceden-Benz V7. Germany £74,191 158,332 732,223 575.547 172,842 753380
Nercedesdenz—Argentina.... 0 2759 2759 -] J.243 2.249
NercedesBenz ~Brazi . c 21,164 91,164 [ 41484 41483
Mercecey-cenz—Span. o 22375 22175 0 28,035 29,035
ttarcodee-Benz ~ Mexico [ 5723 5723 [ 9.270 70
Mercedag-Benz~US .. [ 1810 1.61 0 1,293 1,203
Freghtiner=UE .. o 22243 22,243 o 22981 22981
Freghtiner-Canada (] 1 22310 ] 1.496 1.45¢
L. 574,191 248516 820,707 575,547 285,651 861,198
15 HYUNDA!
§57.623 118,384 676,067 641,350 125740 767,092
27,409 (] 27,400 28.201 0 28.201
$85002 116384 703,476 869,551 125740 795,201
18.VAZ=CIS e 738,000 13.000 740.000 675.000 12,000 667,000
17.DAIHATSU«Japan .. 373410 263,339 636,449 420,218 250,168 670481
18 FUJ
FujrSubari~sapan 319,588 152174 516,759 339,107 198.226 529333
SubatHsuru-US 32,481 34489 €8.960 57,945 58,352 116,257
TAL.... 352,046 211,873 583,719 280,052 256,578 644,530
1% BMVAW. Germany. . 499,822 o 499,823 £38.003 ¢ 536.003
20 {SUZU-Jzpan.. 202347 380.847 562,194 139,447 340,503 470.950
21 KIA=S Korea... ... 222,325 174,200 398,325 259.794 1es.c02 425.20¢
22 ROVER GROUP
Austn Rover~ UK., 417,359 14210 432,061 359,951 5.368 265.319
Land Rover-U.K 47,264 21,210 68,471 35673 18.915 $4.588
TOTAL. 484,812 35020 500,502 305,624 24,283 419,907
23.VOLVO
VENO=SWEION ot 248,497 42647 291,944 183,5€5 42357 232422
Volvo= The Netherlanas .. .. 121,200 0 121.300 847C3 0 82209
Vatvo—-grazl . . 4 482¢ 4936 C 4312 4.2:8
8.081 ] 6.081 7.£61 0 7.£61
o 15.766 15.768 13973 13,979
377,878 63,349 441,227 281,435 61.654 043,089
Dala compiied by AAMA 113m vanous 5ouIces. Informabon was obtaned Irom publshed repcrts iss.ed by vanous venicie
ass0tations outsae e U.S. and from a number cf other sources censdered feladie  Hecause of e NUMEIOUS Compies
factors nvoived n gelerminng this wolidwide fanking, AAMA does not assume respons.bily for e abose classtcaton
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APENDICE A) PRODUCCION MUNDIAL DE VEHICULOS *
WORLD - PRODUCTION 1990-1991 (continued)
Production by Country for the Top 40 Manulacturers
1990 1991
Pnu»ocl Commaercis) Passenger Commatrcial
Hank —Yehicles Jotal —Sarm . _Vehicles Tota)
24.GAZ-CLS... 720000 249000 321,000 89,000 199.005 200,000
28, DAEWOQ -8, Kerea .. 184795 18,240 201,035 191,482 12329 203702
26. ALFA ROMEO~haly. 223843 o 22284 174,620 [ 174630
27. SKODA - C2echosiavakin. . .o.eree 187,181 ° 107,181 172,074 ] 172014
. 20.ZAZ~C.1.8. — 139,000 o 132,00 139.0%0 o 139,000
29. FSM~Poland..... 203,642 o 200642 127878 -] 122.072
20, SECOND AUTO WORKS~Cruna. o 107952 107,952 0 ' 122475 122475
31. SAAB-SCANIA
Saab- Gwoden., 07,358 o 67358 80,3¢6 o 80,366
Scania - Gweden o 31,768 a1,768 0 31,902 21902
‘Scania—-Argenina. [] 701 701 ] oaen
Scania=Brax ° 5723 5,725 0 6.001 6004
OTAL 0o 07,358 38,194 125,550 80,360 sz 1193
32 ZASTAVA-Yugoslavia,... 178,826 9816 188,742 98,169 10189 108,358
33. A2K=-CLS.. 108002 o 106,000 . - 105000 o 105,000
34, PROTON=Malaysia...... 25,613 o 83513 " eean -] 99300
38, HINO~Japan....u o 100417 100,417 ] $0.269 80269
35. FIRST AUTO WORKS - China..... o £69.358 69,358 [} £82.500 82500
37. REVOZ=Yugastavia.... " 70.387 799 71.166 TRz 1 2a) 76.897
28, NAWETAR
° 70076 70,076 ° €3.35% =]
0 8.515 8.315 [ 6.701 .70}
o 78591 78,591 o 70,056 70,096
39. SEVEL~Argentia 34,859 8448 41307 s7.202 7589 61791
40. F50~Poland. 60.248 14000 $4.248 40,200 5742 45,942
TOTAL 40 MANUFACTURERS, 35366407 10795809 46,162,016 958771 10.377.899 44670
OTHI 70019 1443139 2183238 ©98.879 1452882 2161761
36,105526 12.209.728 45345254 34855650 11840781  48.656.431
Data comzied by AAMA from vanous souices. Information was oblainad fom published repers 1$3.ed by vas hy
associatons autsde the U S. and from a twrmber of mr sources congdered relabie  Bacause ¢f the nmlw o n:'vo
factors mvoived in defermuing trus workbwde ranking, AAMA Nt assume fespons ity for tre above clatsdication
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FRODUCCION NACIONAL DE VEHICULOS . - ) APENDICE A2

EMPRESAD:

M50

P-350 137° CHAS!S R.S, (5000 KG)
TOTAL EMPRESA

GENERAL MOTORS DE MEX.SACY.
€350 135" CABINA R.D. (5200 KG)
P30 133" CHASIS R.D. {4536 KO)

TOTAL EMPRESA -
TOYTAL CAMIONES CLASE 3 3an e 18035 L T e
VENTA OE CAMIONES CLASE T
CHAYSLER DE MEXICO, SA. e SRR S
RAM - 8500 515 “ 2743 TN e
FORD MOTOR GO, 6A. DE GV, o S
FeT000 ne [ 3 e
TOTAL CAMIONES CLASE 7 ™ 8 3438 280 |

l TOTAL VENTA DE CAMIONES 16,024 14,736 06,204 . ,92.103J :
* UNIDADES IMPORTADAS 1) Reuar 138 wntaces oh enerd 21 3umar 130 ynaiadey en enero - - - -

RESUMEN B

ACUMIADO

. ) - EMERO « JINID :
" i tees e tn
MDADES " % - UNOADES %

3 192 ., 4817 n7 nas 248 05 @S
e - e .28 0 us 10418 190 184777 7199
CLASE 2 ! 874 e P 287 2624 Ma 20047 <203
CLASE 3 v, . ﬁ cws T 260 79 15503 180 16883 12
CLASEY o ATt am 13 L) 40 289 '
TOTAL T WS4 Wes WM e Wi w0o 92700 100

; . o
eupncsns; S AD o e 1984
oE £sy

CHRYSLER DE MEXICO, 8.A
SHADOW 2 pusrtas ° sn

| 4puertse [ 1454
TOTAL MODELO [ 2215
SPIRIT 4 puertss 2297 1908
SPIRITRIT 28 ]
TOTAL MODELD 2025 2
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APENDICE A2 5 - PRODUCCION NACIONAL DE VEHICULOS

EMPRESAS:

LEBARON dpumtae - .72, G
NEW YORKER ¢ purtas LT R
NEONApuwpe = A vam
PHANTOM 2 puactat : . ., X
AUTOMOVILES - : 44
RAM 2500 :

RAM 4X4
RAM 1500
RAM CHARGER
RAM 3500
M0

RAM 8500
CAMIONES 2
TOTAL EMPRESA 1800

FORD MOTOR CO, S.A. DECY.

TOTAL MODELO
COUGAR 2 puartae

‘GRAND MARQUIS 4 puariss
THUNDERBIRD 2 puartss
AUTOMOVILES

F.150

F.25%0

F350 1582
P50

M50

CAMIONES " 4,
TOTAL EMPRESA

GENERAL MOTORS DE MEX.SAC.V.

CAVALIER 2 pusrtsn L
4 pusrtss 17627

TOTAL MODELO 2402

224 :

CUTLASS 2 pueres
4puertss

TOTAL MODELO N

EUROSPORT 2 pusas LB

4 puertas

TOTAL MODELO

CENTURY 4 pueray

AUTOMOVILES 3
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PRODUCCION NACIONAL DE VEHICULOS L ) . AVENDICE A2

ACUMULADG

EMPRESA

e
SUBUABAN
t%

PANELD0. "
CAMIONES :
ToTAL :wu

mmu:m»u.u.cv.,
TSURL 2 puertas - . 3

L Apuetee

TOTAL MODELO

TSUBAME
TSURU OSR 2000 -
AUTOMOVILES |

PICKUP i S
CHAS!S : o sl
ICHIVAN . e
CAMIONES :

TOTAL EMPRESA -

VOLKEWAGEN DE MEXICO, SACV,
GOLF 2 puntas
dpuens
TOTAL MODELO
L]
JETTA 4 puedat
SEDAN 2puwtes
AUTOMOVILES
comsr
PANEL
CAMIONES
TOTAL EMPRESA

| voTAL ProDUCCION

VEmCULCS :
POR e
%
AUTOMOVILES 2128 . 7000
CAMIONES 99582 00
TOTAL A
Pag. 233
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Apéndice B

Formatos de las técnicas de Ingenieria Industrial




FORMATOS DE LAS TECNICAS DE INGENIER{A INDUSTRIAL

APENDICE B!

OPERACION:

QUIEBRE DE ELEMENTOS CE TRABAJO

ACTUAL REBALANCEQ
REFERENCIA VA/ |_APLICABLEA .
No ' ELEMENTO SEC ' JAB_ . T8 NVA $ MOD | OFC
T + ! N
: T
. I}
1 v
]
T T
T
T t
! i
% . .
I i —
T T
1 —
] : .
i 1
! L
i : :
- ! : i
} : 1 -
T T 3
i 1 t .
¥ - + -
+ ————
—_— i I !
4+ o ! .
I 1 1T
H T . -
l 1 1 T
- ——e .
- i
. T r ; e
. + e
i '
T T ¥ :
i . . - —
{-—‘ T t
v +
[ " — —_
i — t -
. ] ] T -
r— : -
1 ) T T
- 1 : -
— : . ; n
1 . s 1 -
T . 1 T T
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RE2 Sed

2]
1
i
o
|
f
|

ESTUDIO DE TIEMPOS
Y
- HO.JA DE OBSERVACION R .
BB . _ _ CKLOSDETRABAL Y TIEMPOS.
o | Elewmenrosveuntosoemeooa | 3tals]e]7
. . -

TOTAL: NIVELADOL FREC | PZAELEM

o] -

PESODELAPZA

OPERARID (5) GESERVADO (5}

'NOWBARE DE LA PARTE:

HORASDEOBSERVACION DE A

PROGUCCION DURANTE LA PRODUCTO
oeseRvACION .

6 ANV

TVIRLLSNCANT VY AINAONI 3a SVIINDL VT 3Q SOLVINEOA



Uiy emdyy

8 Svd

CALIDAD C. T. S.

CHECKING AXTURE
CONFORMANGA DE SUBENSAMELES C/K

SEMANA ACTUAL

SEMANA:-ANTERIOR .02

DASH PANEL 517 631
MCO. PTA. CABINA 571
MCO. PTA. SUBURBAN 423
PTAS. DELANTERAS 89
PTAS. TRASERAS %0
MCO. Sa. PUERTA s
SIM. SALPICADERA 700

o S

DASH PANEL WED, PTA, CAAINA  NOOL PTA SUBURRAN  PUS. DRANTERAS PTRS. TRASERAS

[EINSANRES

N0 50 PUERTA S SAPCAORA

dOV3/ dENIN



TABLA DE COMBINACION DE TRABAJO ESTANDARIZADO )
e <> TIEMPO ESPERA
— TRABAIO MANUALJ
pDEFTO.  SECC.  OFER SGATAMDLE  BIARCD UL IA [quan_k.zv,ﬂl — 0 MANUAL]
e = X3 — AcTUAL — 2 o Y et
o g
No.| ELEMENTO DETRABAIO ",,I ST S
] T N v
1 Jiel cofcoiz po bt 18] 049 - | Il | (TR AT I
2]t e e vz (069 - ]
3fi-l Ao o aiseapt]ep? e | || | | _| ( ' | 1 | ”
- Al ot e e fov ” | 1 AT
& [ T ‘ TR I [T |
s bfird .¥»'_ [T A ] >y 1 #
t ki ¥ -‘1;:(':11;‘."' r.wl:tp'\ D otd ”l ”I 1 ” ” J_“” I
N B [ et ol ; i ”ll I ! |I[IJ 1
- ) RPN 2 I >, [t HIHHH
- T YN AV % I A0 I It
- Wt apoinon et s fro Al T TTRARH Il
— 13]rpie 02701 i |57 T AT |
~— B DR I o = | TN QW f
] e’ e_o vin 0afau] P T T i
. el v | o ST U T
o 7 [PPSR P I e 1111 AL ] R
i - e [ LI TR T QYR I
TOTAL 20 M ) I R N I R R e AT - R e
&
&
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Y
- HO.JA DE OBSERVACION R .
BB . _ _ CKLOSDETRABAL Y TIEMPOS.
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. . -

TOTAL: NIVELADOL FREC | PZAELEM
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ot ded

GM MEXICO

ING INDUSTRIAL

SEPARACION DE OPERACIONES

ING. INDUSTRIAL:

SUPERVISOR:

TIVILLSNANT VIRIINIDNI 3 SVIINJIL SV'I H SOLVIWNYO:
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org Sed

GENERAL MOTORS DEMEXICOS A DEC.V
PLANTA MEXICO

1HOJA DE ANALISIS ERGONOMICD

[=7)

INGENIERIA DE MANUFACTURA CARROCERIAS EN BLANCO SECCION.
DEPARTAMENTO DE INGENIERUA INDUSTRIAL ESTACION
DEFTO:
NOMHRE DEL OPERARIO EDAD
ELEMENTO INDICADORES ORSBIVACIONES
- ALCANCE HOKIZONTAL
T ALCANCE VEKTICAL
E5PACIO ALTURA SUPF TRABIO | -
DEs ESPACIO P PIFRNAS
TRABAK)  {TORSION
CPONICSEGM SUFBEL |
CUERtO .

INCLIN_AT FRINTE

PSTURA [ INCLS S LATERALES

;1] CUCLILAY

TRABAK)  { - BRAZOS FLEVADOY

- INC

AYUDAS ¥ DECINK

INDICADO- | - SIMBOLOS

RES TOPOGRAT 14

DIST DE LECTURA ]

ALCANG]

CUNTROLES | IDENTIFICAC

- OP N HAHITUAL

AMPLIT DE MOVIM

“TAMANU MANGOS

- FRECUENCIA

TRAHAK) | T FUERZA AFLIC

MANUAL 1 - ANG DE MUNECA

-~ MERRAMIENTAS

- CONTRACC MUSC

- TAMANO

LEVANTAM [~ PESO

og ~AGARKADEKA

CARGAS - APOYO

- ESP_ESTRECHOS

DURACION ACARKED

“ILUMINACION GRAL

LUMINAC |- ILUMINACION PUESTO

BRILLOS DIRECTA O
REFLEJOS

~CARGA HSICA DE
TRABAID

| S ot
CALOR - NEATIMENTA

HUMEDAD

HEEDNINGIY

1 SV71AG SOLVINIOS

8
>
Z
2
Z
3

5
E
3
E
=




7 9ed

[_"D‘N W_lo.-_ n_mlrIEMPO NETO.

=

HOJA DE TRABAJO ESTANDAR
ANALISIS DEL LUGAR OF TRABAJO

B . o | moor
[ %o 1 ELEMENTOS DEOPERACION _ | orem onmers!  NOMBREDE LAOPERACION: MMERODEOPERACON. —
iy i R ) i
—
—
—_ 4—
i
|4 e
PR S 1 1T
. 0 T
~ —] 4
P o —— _———— e L‘——-: . . P -
UG A -t +—t
— A4 4k - ]
SNSRI NI Tt i 7 "1
— _—— JG S A D S S D TG T -+ -
-1t . ]
SO S U [
R _ - T 1
| — L4
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- — A
I I U
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R - PAGNA____ DE__
T PR - e - R
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GM MEXICO

ING INDUSTRIAL

SEPARACION DE OPERACIONES

ING. INDUSTRIAL:

SUPERVISOR:

TIVILLSNANT VIRIINIDNI 3 SVIINJIL SV'I H SOLVIWNYO:

$4 HOIUNTV



org Sed

GENERAL MOTORS DEMEXICOS A DEC.V
PLANTA MEXICO

1HOJA DE ANALISIS ERGONOMICD

[=7)

INGENIERIA DE MANUFACTURA CARROCERIAS EN BLANCO SECCION.
DEPARTAMENTO DE INGENIERUA INDUSTRIAL ESTACION
DEFTO:
NOMHRE DEL OPERARIO EDAD
ELEMENTO INDICADORES ORSBIVACIONES
- ALCANCE HOKIZONTAL
T ALCANCE VEKTICAL
E5PACIO ALTURA SUPF TRABIO | -
DEs ESPACIO P PIFRNAS
TRABAK)  {TORSION
CPONICSEGM SUFBEL |
CUERtO .

INCLIN_AT FRINTE

PSTURA [ INCLS S LATERALES

;1] CUCLILAY

TRABAK)  { - BRAZOS FLEVADOY

- INC

AYUDAS ¥ DECINK

INDICADO- | - SIMBOLOS

RES TOPOGRAT 14

DIST DE LECTURA ]

ALCANG]

CUNTROLES | IDENTIFICAC
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Apéndice E

Tablas de tiempos estdndar.
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Apéndice F

Hojas de trabajo para los estandares de Pintura.
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Glosario




GLO_SARIO

Acumulador
Banda transportadora donde se almacenan Ias umdades en proceso. :

Banco de subensamble I -
Dispositivo donde se almacena material en proceso,’

C iento de la unidad
Proceso en el que se mtegra la carrocena aI CllaSlS

Competitividad
Estrategia empresarial que se mide en base ala producnwdad cahdad tccnolo:,m v
otros factores que determinan su mvcl d(:'cxno en cl mcrcado frentc a-sus
competidores. ; : : ; :

Elctrodeposnncmn

cmdacmn dela Iamma.

Herramental
DlSpOSIllVO mecmlco

Matriz de mtegra
Dispositivo en el que sc sujetan los’ subcnsambles que confom\an Ia carroccna.

Productividgd B
Relacion cxistcnte entre produccién e insumos.:

Puntcadora
Equlpo eléctrico utlllzado para h soldadum de la cnn'ocena
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GLOSARIO

Rack : { :
Contenedor diseitado especmlmenlc para alo;ar la matena pnma uuhmda en las

lineas de produccion.

Supermercado
Almacenes distribuidos es(ratég:cam
lotes pequefios.

Trabajo Estandarizado
Actividad por medio de’ la
efectuar cada operacion, -

VANVA . :
Relacion que existe cmre las ucuwdades que le agreg,an valor al produclo contra las :

que no agregan valor.::
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