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RESUMEN 

 

El presente documento tiene como principal propósito mostrar las actividades 
realizadas en dos de las plantas de los complejos de General Motors de México, 
estas actividades forman parte del proceso de lanzamientos de nuevos vehículos que 
se han tenido en los últimos años dentro de la organización y en los que he 
participado dentro de la etapa de implementación del proyecto en planta. 
 

El informe esta estructurado en 5 capítulos, en los primeros capítulos se 
pretende explicar al lector las generalidades de General Motors y como funciona su 
proceso de lanzamiento de nuevos vehículos, después se destinan tres capítulos 
completos  para detallar la forma en la que se participó en el proceso de 
implementación de tres diferentes lanzamientos en planta. 
 

El capítulo 1 muestra al lector de forma general los antecedentes de la 
empresa y la estructura organizacional que posee, el objetivo es situarlo dentro del 
contexto de General Motors de México de forma que logre entender la razón por la 
cual se tuvo la necesidad de participar en la implementación de proyectos distintos 
en dos plantas diferentes de la subsidiaria de la empresa. 
 

No es mi intención validar alguna teoría o demostrar alguna hipótesis, pero si 
deseo explicar de forma general en el segundo capítulo, el proceso de lanzamiento 
de nuevos vehículos dentro de GM, para entender de mejor manera el rol de un 
ingeniero de manufactura de nuevos proyectos para el lanzamiento de nuevos 
vehículos; toma importante relevancia este punto dado que es esa la posición que 
desempeñe en los tres proyectos que se explicarán en los últimos capítulos de este 
informe. 

 
El capítulo 3 explica de forma detallada cada una de las actividades realizadas 

como ingeniero de manufactura de nuevos proyectos del área de Ensamble General 
de planta Ensamble Camiones en el complejo de Manufactura Toluca, mostrando la 
participación que se tuvo en la implementación del proyecto de la Work Truck en el 
lanzamiento de la Pick Up Silverado explicando las principales responsabilidades y 
los resultados obtenidos una vez concluido el proyecto en  las áreas que tenia a mi 
cargo.  
 

Los dos últimos capítulos muestran mi participación en dos distintos proyectos  
pero ahora del área de carrocerías de Planta Ensamble Camionetas en el  complejo 
de Manufactura Silao, de igual forma que en el capítulo anterior se explicará las 
actividades realizadas como ingeniero de manufactura de nuevos proyectos de las 
líneas a mi cargo que a pesar de ser las mismas en ambos proyectos, se tornaron 
distintas por tratarse de lanzamientos de vehículos totalmente diferentes lo que 
implicó una completa adecuación de las líneas de un proyecto a otro; en estos 
capítulos mostraré nuevamente los resultados obtenidos en cada una de las líneas 
que tuve a mi cargo, una vez que los proyectos fueron implementados por completo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Te pido por favor me permitas compartir contigo este informe en el que deseo 
compartir contigo mi experiencia profesional a lo largo de la implementación de tres 
proyectos para el lanzamiento de nuevos vehículos dentro de General Motors de 
México, empresa que se ha convertido en mi segunda Alma Mater después de mi 
queridísimo Instituto Politécnico Nacional. 

 
Si bien es cierto que la producción del día a día de vehículos de todo empresa 

perteneciente a la industria automotriz es quizá la actividad más importante que le 
permite la creación de riqueza a través de la venta de los mismos, no podemos 
perder de vista que resulta imperativo contar con un área no inmersa en la operación 
cuyo principal objetivo sea la planeación e implementación de proyectos para el 
lanzamiento de nuevos vehículos, esta segregación de actividades le permitirá 
continuar ofreciendo vehículos innovadores que respondan las necesidades de un 
mercado cada vez más exigente en cuanto al lanzamiento oportuno de nuevos 
productos. 
 

Este informe se enfocará precisamente en esa área a la que muchas 
empresas denominan de nuevos proyectos, pero que en General Motors  se le 
conoce como Ingeniería de Manufactura Central que por la naturaleza de sus 
operaciones y la forma como se concibió desde un principio es considerada como 
área de soporte de las plantas de la subsidiaria1, precisamente porque no se 
encuentra inmersa en la operación y les es posible enfocar todos sus recursos a la 
implementación de dichos proyectos. 
 

Ingeniería de Manufactura Central, CME por sus siglas en inglés (Central 
Manufacturing Engineering) es la encargada de planear los programas producto 
futuros para implementarlos en planta y es justamente en esa etapa donde me 
desempeñé como ingeniero de manufactura de nuevos proyectos en el lanzamiento 
de tres distintos vehículos. 
 

Mi primera participación fue en el área de ensamble general, en el lanzamiento 
de un vehículo completamente distinto a los que se producían en la Planta Ensamble 
Camiones del Complejo Toluca, proyecto que vino a rescatar dicha planta ya que 
hasta antes del lanzamiento de la Pick up Silverado su producción se limitaba a 
camionetas de 3.5 toneladas y camiones de alto tonelaje cuya penetración es muy 
baja en el mercado, la implementación de este proyecto fue realizada en un tiempo 
record de tan solo seis meses, período que  hasta entonces nadie había logrado 
dentro de la corporación.  
 

El segundo proyecto en el que participé de igual forma como ingeniero de 
manufactura de nuevos proyectos, se trata del proyecto GMT-900 pero ahora en el 

                                                 
1
 En General Motors se le conoce como Subsidiaria al conjunto de plantas y localidades que posee la empresa a 

nivel nacional.  
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área de carrocerías de la Planta Ensamble de Camionetas del Complejo Silao, este 
proyecto fue muy grande y completamente diferente al realizado en el complejo 
Toluca, debido a que se trató de un cambio total de plataforma de las camionetas 
Suburban, Avalanche y Cadillac que en ese complejo se producen, tan solo su 
implementación en planta se llevó más de dos años sin considerar la etapa de 
planeación del proyecto que fue de poco mas de tres años. 

 
Finalmente detallaré mi participación del proyecto del lanzamiento de la Pick 

Up doble Cabina también en el área de carrocerías de la misma planta en Silao, este 
proyecto se tornó algo complicado debido a que las facilidades y herramentales 
existentes en planta fueron diseñadas para el ensamble y fabricación de vehículos 
SUV y no de vehículos utilitarios como lo son las Pick Up`s que pertenecen a otra 
segmento de vehículos; con este proyecto se rompió el paradigma dentro de la 
corporación, de que una planta no puede ensamblar camionetas pertenecientes a 
diferentes segmentos y por el contrario se mostró que una planta puede ser 
suficientemente versátil para  fabricar distintos vehículos que obedezcan la tendencia 
del mercado para uno u otro segmento. 

 
Así pues, reitero que el contenido del presente informe busca compartir con el 

lector las actividades realizadas en un periodo de tres años durante mi estancia en 
una empresa de la industria automotriz y no pretende demostrar alguna teoría o 
validar alguna hipótesis, espero sinceramente que la información contenida  en el 
presente informe ayude a colegas que se desenvuelven en el mismo medio pero 
sobre todo a futuros egresados a decidirse titularse a través de esta alternativa y no 
formar parte de esos “pasantes” que no se deciden a dar el siguiente paso.  

 
 
Saltillo, Coahuila Agosto del 2008 
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¿General Motors? 

 
 
 
 
 
 

““GGMM  eess  ccoommoo  uunnaa  llooccoommoottoorraa  qquuee  nnuunnccaa  ssee  ddeetteennddrráá  aa  ppeessaarr  ddee  

nnoo  tteenneerr  ccoonndduuccttoorr,,  ppoorrqquuee  eell  ppaassaajjeerroo  ddee  ccaaddaa  vvaaggóónn  ssaabbee  

eexxaaccttaammeennttee  lloo  qquuee  ttiieennee  qquuee  hhaacceerr  ppaarraa  lllleeggaarr  aall  ddeessttiinnoo””  



 

 

 

CAPÍTULO 1 

 
¿General Motors? 

 
1.1 General Motors de un vistazo. 
 

Antes de comenzar hablar sobre los antecedentes de General Motors en 
nuestro país me gustaría primeramente señalar algunos antecedentes de General 
Motors Corporación para entender la trascendencia de la presencia en México de 
una armadora tan importante a nivel mundial. 

GM, como se le conoce a General Motors, es la empresa ensambladora de 
automóviles más grande a nivel mundial y hoy en día tiene 326,999 empleados 
alrededor del mundo. Con la sede central en Detroit (Michigan), EE.UU., fabrica sus 
coches y camiones en 33 países. En 2005 vendió globalmente 9.17 millones de 
coches y camiones bajo las siguientes marcas: Buick, GM Daewoo, Holden, 
Oldsmobile, Opel, Saturn, Vauxhall, Chevrolet, GMC, Pontiac, Cadillac, Saab y 
Hummer; además opera una empresa de finanzas, GMAC Financial Services, que 
ofrece financiación y seguros de automóvil, residenciales y comerciales. La 
subsidiaria de GM OnStar es proveedora de servicios de información y seguridad de 
vehículos2. 

GM es el accionista mayoritario de GM Daewoo Auto & Technology Co. de 
Corea del Sur, y tiene colaboraciones de compras de productos y trenes de 
transmisión con Suzuki Motor Corp. y Isuzu Motors Ltd. of Japón. GM también tiene 
colaboraciones de tecnología avanzada con Toyota Motor Corporation de Japón, 
DaimlerChrysler AG y BMW AG de Alemania, y operaciones de fabricación de 
vehículos con varios fabricantes de automóviles alrededor del mundo, incluyendo 
Toyota, Suzuki, Shanghai Automotive Industry Corporation de China, AvtoVAZ de 
Rusia y Renault SA de Francia. 

Las partes y accesorios de GM se venden bajo las marcas de GM, GM 
Performance Parts, GM Goodwrench y ACDelco a través de GM Service and Parts 
Operations, que suministra concesiones y distribuidores mundiales de GM. Los 
motores y las transmisiones de GM son vendidos a través de GM Powertrain. El 
mercado nacional más grande de GM son los Estados Unidos, seguidos de China, 
Canadá, el Reino Unido y Alemania. 

General Motors, fue fundada en el año de 1908 en Flint, Michigan; se convirtió 
en los años 50´s en la corporación más grande registrada en los Estados Unidos en 
términos de sus ingresos y era considerada dentro de las empresas a nivel mundial 
con mayor numero de empleados en sus diferentes filiales, en aquella época la 

                                                 
2
 Información tomada de Material de Comunicación Interna GMM, Fortaleciendo el Orgullo GM 
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diversificación de su negocio le permitió convertirse en la primera corporación 
estadounidense en hacer más de 1 millón de dólares en un año. 

Desde sus inicios GM ha empleado como estrategia la diversificación de su 
negocio fusionándose con otras entidades de negocio permitiéndole tener presencia 
en distintas industrias y no solo en la automotriz, esta situación fue su mayor ventaja 
competitiva durante muchos años, sin embargo hoy en día se ha convertido en su 
principal problema por los costos estructurales que esto representa, razón por la cual 
en los últimos años ha iniciado una reestructuración corporativa con miras a generar 
una organización lo suficientemente “lean” que le permita disminuir notablemente sus 
costos tanto de operación como de pensiones y fondos beneficiarios de sus 
empleados alrededor del mundo. 

A pesar de sus altos costos estructurales y del descenso severo de sus 
acciones en el mercado de valores después de los atentados del 11 de septiembre 
de 2001 (suceso que desato la crisis de pensiones y fondos beneficiarios más severa 
nunca antes experimentada en su historia), GM a través de su estrategia de 
deshacerse de empresas que no pertenecen a la producción de vehículos (el 
verdadero negocio de GM), desde el año 2000 ha permanecido como el mayor 
fabricante de automóviles del mundo y su posición cambió a la quinta empresa más 
grande en los Estados Unidos y del mundo en términos de sus ingresos por ventas 
de vehículos. 

Sus esfuerzos por ser una organización con alto sentido de responsabilidad 
social le valió ser nombrada como una de las 100 mejores empresas americanas 
para madres trabajadoras en el año 2004 por la revista Working Mothers; GM ha 
dado además, millones de dólares en ordenadores a escuelas universitarias de 
ingeniería a través de su programa de premios PACE, en países donde cuenta con 
plantas de ensamble de vehículos. 

En la parte de desarrollo sustentable GM se enorgullece en ser la empresa 
con mayor numero de vehículos de combustible alternativo que cualquier otro 
fabricante de automóviles, promoviendo sus vehículos Flex Fuel de combustión 
limpia que pueden funcionar con E-85 (etanol) o gasolina y destinando una gran 
cantidad de recursos para el desarrollo e investigación de vehículos propulsados con 
hidrógeno, para ser fabricados a principios de 2010 

1.2 General Motors de México 

Al Igual que en el mundo en México la presencia de General Motors ha sido 
exitosa, actualmente cuenta con cuatro complejos manufactureros ubicados en 
Toluca, Estado de México; Ramos Arizpe, Coahuila; Silao, Guanajuato; Villa de 
Reyes, San Luis Potosí; un Centro Regional de Ingeniería en Toluca y una pista de 
pruebas en Cupuán del Río, Michoacán; así como un Corporativo en la Ciudad de 
México. 

http://es.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lar_estadounidense
http://es.wikipedia.org/wiki/Atentados_del_11_de_septiembre_de_2001
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GMM da empleo da empleo a 12,000 trabajadores de forma directa y cerca de 
100,000 de forma indirecta, en México ocupa la primera posición en producción y 
exportación de vehículos. Produce 508 mil vehículos y exporta cerca de 400 mil 
vehículos anualmente. 3 de cada 10 autos exportados son GMM3. 

 
General Motors de México, fue fundada en México en el año de 1935 su 

primera planta fue construida en la ciudad de México e inaugurada en el año de 1937 
por el general Lázaro Cárdenas, en esa planta surge el primer camión Chevrolet 
armado en el país.  

Veinte años más tarde y alineándose con el Plan de Integración Nacional de la 
Industria Automotriz, donde todo vehículo vendido en territorio nacional debía 
contener como mínimo un 60% de partes producidas en México, el entonces 
presidente de la republica Gustavo Díaz Ordaz, inaugura operaciones del complejo 
de manufactura Toluca con la planta de fundición y ensamble de motores; 
actualmente ese complejo cuenta además con una planta de ensamble camiones y 
gran parte de su producción de piezas fundidas en planta fundición son exportadas a 
GM Daewoo en Corea. 

Como parte de sus esfuerzos de descentralizar la fabricación de vehículos en 
el centro del país, en 1981 inaugura el complejo Ramos Arizpe en el Estado de 
Coahuila, el cual incorpora un alto nivel de automatización para la fabricación de 
motores y vehículos de pasajeros; debido a la demanda de los vehículos que ese 
complejo se producen hoy en día cuenta con dos plantas más, una de estampado y 
otra de transmisiones que le permite consolidarse como el complejo de manufactura 
más grande de toda la subsidiaria de General Motors de México. 

En el año de 1995, en Silao, Guanajuato GMM inicia operaciones de su tercer 
complejo de Manufactura, destinado a la fabricación de camionetas SUV4 segmento 
automotriz que ningún otro complejo en México había cubierto; al igual que el 
Complejo de Ramos Arizpe este complejo cuenta con cuatro plantas y cerca del 90% 
de las camionetas producidas en su planta son exportadas a US contribuyendo 
significativamente a cubrir la demanda estadounidense de este segmento; hoy en día 
gracias a sus costos competitivos esta planta ha absorbido el volumen de producción 
de algunas plantas que cerrado operaciones en Estados Unidos. 

En 1996 cierra formalmente operaciones Planta México ubicada en el Distrito 
Federal y el año 2000 en el mismo terreno donde la planta se encontraba se inaugura 
las nuevas oficinas corporativas, “Edificio Siglo XXI”, concretándose por completo la 
descentralización de sus plantas ensambladoras de vehículos; en ese mismo año se 
constituye formalmente el Centro Regional de Ingeniería Toluca (CRIT), trabajando 
en programas de Ingeniería para Norteamérica y el mercado doméstico. 

                                                 
3
 Datos obtenidos de página de intranet de GM de México, http://socrates.gm.com/ 

 
4
 SUV Sport Utilitie Vehicle, Vehiculos Deportivos Utilitarios por sus siglas en inglés 



 

 

 

Como se ha descrito General Motors desde sus inicios se ha consolidado 
como la empresa ensambladora de vehículos más importante de nuestro país y es la 
única automotriz que ha recibido el Premio Nacional de Calidad por sus operaciones 
en todos y cada uno de sus complejos manufactureros. 

Como parte de su compromiso con el medio ambiente, GM ha logrado que 
todas sus plantas en México operen con un sistema de administración ambiental con 
base a la norma internacional de gestión ambiental ISO 14001; además su complejo 
de manufactura Ramos Arizpe ha sido reconocido internacionalmente por sus 
iniciativas de ahorro de agua. En el año 2005 General Motors de México fue 
galardonado por el gobierno mexicano con el premio nacional de ahorro de energía 
eléctrica en el segmento de las industrias grandes. 

GMM cumplió el año pasado 70 años en nuestro país y desde 1996 de forma 
consecutiva ha ocupado el liderazgo en ventas de la industria automotriz nacional, 
actualmente tiene cerca de 200 puntos de venta a lo largo de su red nacional de 
concesionarios y comercializa autos, camiones y camionetas a través sus seis 
marcas en México (Chevrolet, Pontiac, HUMMER, Cadillac, Saab y GMC), hoy en día 
se ha consolidado como la empresa automotriz con el portafolio más amplio de 
productos que existe en el mercado nacional, con cerca de 50 modelos y 
aproximadamente 150 versiones. 

 
1.3 Estructura Organizacional de GMM 

 
Actualmente GMM se encuentra integrada por varias direcciones, los cuales 

se describen en el organigrama de la figura 1 
 

 

 
Fig. 1 Organigrama general de General Motors de México
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Director y Presidente de
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Como se puede apreciar en el organigrama anterior, existen diez direcciones 
que le reportan en línea directa al director y  presidente de GMM, a continuación 
describiré brevemente las funciones de cada una de ellas. 

 
1.3.1 Descripción de los niveles estratégicos de GMM 
 

1. Director y Presidente de General Motors De México: Es el responsable directo 
de la empresa ante los accionistas. Toma decisiones basadas en los informes 
de los directores de las áreas a su cargo, evalua los resultados de las 
acciones tomadas y los presenta ante los accionistas de la empresa. Autoriza 
las inversiones para la instalación de nuevas plantas y desarrollo de nuevos 
productos en las plantas de la subsidiaria. 

 

2. Dirección de Planeación y Portafolio de Nuevos Productos: Responsable de 
estudiar las condiciones del mercado para el desarrollo de nuevos productos 
evaluando sus características críticas y adaptaciones necesarias para su 
exitosa aceptación en el mercado; en base a estos estudios se marca la pauta 
para la inversión de nuevos proyectos en las plantas de GMM. 

 
3. Director de Comunicación, Relaciones Públicas y Gubernamentales: 

Responsable de administrar el flujo de información entre todos los niveles de 
la organización, es la única dirección de la organización que esta facultada 
para emitir comunicados oficiales a medios de comunicación y cubre todos los 
eventos gubernamentales donde GM es requerido. 

 
4. Dirección de Recursos Humanos: Responsable de administrar el factor 

humano de la empresa, impulsa el desarrollo organizacional y es responsable 
de Ia selección y reclutamiento de nuevos integrantes de la familia GM, 
además busca constantemente estrategias que permitan hacer de GM la 
empresa donde toda persona quisiera trabajar, promoviendo un ambiente 
productivo y sano para su desarrollo profesional 

 
5. Dirección de Finanzas: Responsable de administrar el flujo de efectivo de 

todas las plantas de la subsidiaria de GMM, mes con mes comunica al director 
general el status financiero que guarda el grupo; controla el presupuesto 
asignado a cada planta y monitorea constantemente mediante un proceso de 
administración de riesgos actividades que pudieran desestabilizar la 
económica de la organización. 

 
6. Dirección de Calidad: Responsable de coordinar todas las actividades para 

certificar la calidad de los productos GMM desde su materia prima hasta su 
empaque y transportación. Mantiene además el Sistema Integral de Gestión 
de Calidad a través de normas y estándares de aseguramiento de calidad 
como ISO-9000 y ISO TS 16949 dentro de las plantas de la subsidiaria. 

 
7. Dirección de Ventas y Mercadotecnia: Responsable de coordinar todos las 

actividades para la venta de los productos de GMM en el mercado. Liderea las 



 

 

 

campañas de publicidad y promociones. Involucra a los distribuidores con la 
filosofía de la compañía y coordina la distribución de los productos a los 
mismos. 
 

8. Dirección de Seguridad de la Información y Servicios Informáticos: 
Responsable de administrar todos los recursos y servicios informáticos de la 
organización así como de implementar  las medidas de seguridad que 
aseguren la confidencialidad de la información de medios electrónicos. 

 
9. Dirección de Manufactura Central y Nuevos Proyectos: Responsable de 

coordinar y administrar todos los nuevos proyectos relacionados con el 
lanzamiento de nuevos productos, ampliación de instalaciones, instalación de 
nuevas plantas, facilidades, equipo y maquinaria. 

 
10. Dirección de Compras: Responsable de la adquisición de material productivo y 

no productivo requeridos para la operación y ejecución de las actividades de 
las plantas de la subsidiaria. 

 
11. Dirección de Asuntos Legales: Responsable de gestionar todos los tramites 

legales de la empresa en consecuencia de las operaciones de cada una de 
sus plantas; la única entidad de negocio facultada para resolver  conflictos y 
demandas de carácter penal de la organización 

 
 

1.3.2 Descripción de las funciones de Ingeniería de Manufactura Central. 
 

Como se ha comentado anteriormente General Motors de México, tiene un 
área asignada a la administración de nuevos proyectos y cuya función principal es el 
lanzamiento de nuevos productos; esta área esta constituida por siete departamentos 
dos de los cuales son de ejecución y el resto considerados como departamentos de 
soporte. 

 
Manufactura Central es considerada dentro de la organización como una área 

de soporte de cada una de las plantas, cuenta con un grupo interdisciplinario de 
ingeniería que se encarga de viajar a las distintas localidades para la implementación 
de diferentes proyectos, de modo que un grupo de ingenieros que ha implementado 
proyectos en Toluca puede en un futuro estar implementando proyectos de la misma 
naturaleza en Ramos Arizpe o en alguna otra localidad de la subsidiaria, esta 
estrategia ha funcionado exitosamente debido a que no posee un área de proyectos 
por planta que se mantenga pasiva y sin hacer nada durante el tiempo en el que no 
hay algún proyecto asignado a esa localidad y por el contrario continua desarrollando 
la experiencia de su personal para la implementación de proyectos que aunque de la 
misma naturaleza siempre distintos por tratarse de productos producidos en 
diferentes plataformas. 

 
Como se podrá visualizar en el organigrama de Ingeniería de Manufactura 

Central de la figura No. 2, existen dos grandes áreas de ejecución de nuevos 



 

 

 

proyectos,  estas áreas a su vez cuentan con cinco áreas que soportan las 
actividades de implementación de los nuevos proyectos, a fin de garantizar 
lanzamientos de productos exitosos; a continuación  se describirán brevemente las 
principales funciones de cada una de estas áreas. 

 
A. Ingeniería de dados y estampado: Esta área coordina todos los impactos en 

las plantas de estampado cuando un nuevo proyecto ó alguna iniciativa que 
implique cambios en las prensas y dados que producen partes estampadas a 
las plantas de ensamble de la subsidiaria. 

 
B. Ingeniería de controles y automatización: Responsable del desarrollo de 

dispositivos especiales para la nueva generación de equipos inteligentes de 
las plantas de GMM, proporciona soporte a los ingenieros de manufactura 
para asegurar que  todos los nuevos equipos cumplan con los estándares 
corporativos para asegurar su correcto funcionamiento. 

 
C. Ingeniería de control dimensional: Responsable de asegurar la conformancia 

dimensional de las carrocerías que son fabricadas en el área de carrocerías, 
controla las características clave del producto para evitar discrepancias que 
afecten las métricas dimensiónales establecidas por la corporación. 

 
D. Ingeniería de Facilidades WFG: Esta área se encarga de administrar todos los 

proyectos asociados con todas las facilidades que requiere una planta para la 
operación del día con día, tales como ampliación de naves y edificios, 
instalación de nuevas calderas, sistemas de extracción de aire, sistemas 
contra incendio y proyectos de gestión ambiental. 

 
E. Control de presupuesto y proyectos: Responsable de administrar todos los 

gastos de capital de los proyectos aprobados en la subsidiaria, coordina 
también la disposición de activos que serán destruidos fiscalmente una vez 
que han cubierto su periodo de vida útil y controla el presupuesto asignado a 
cada una de las áreas en consecuencia de la implementación de los nuevos 
proyectos. 
 

F. Ingeniería de Manufactura Central – Ensamble de Vehículos : Esta área es la 
responsable directa de la implementación de los proyectos de nuevos 
vehículos en todas las plantas, con el soporte del resto de las áreas y la 
contratación de proveedores especializados, debe asegurar lanzamientos 
exitosos sin impactar las operaciones de producción cuando instala nuevos 
equipos y realiza modificaciones a la infraestructura que poseen cada una de 
las líneas. 

 
G. Ingeniería de Manufactura Central – Powertrain: Responsable directa de la 

implementación de nuevos proyectos pero en la división de motores, 
transmisiones y componentes del tren motriz de los vehículos, debe con el 
soporte también del resto de las áreas ejecutar los proyectos de la forma más 
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transparente posible sin impactar la producción de las plantas de powertrain 
que la subsidiaria posee. 
 

Es importante señalar que todas las áreas de Manufactura Central de General 
Motors de México, poseen un departamento contraparte en cada una de las plantas 
realizando actividades de la misma naturaleza pero enfocadas a la operación diaria 
de producción de vehículos sin que estos tengan responsabilidad alguna en la 
implementación de nuevos proyectos. 
 

Por lo anterior, una de las funciones que mayor relevancia toma de las áreas 
de Manufactura Central es fungir como enlace entre el equipo de ejecución de 
Estados Unidos y cada una de las  plantas de GMM, ya que en ocasiones el enfoque 
de la compra y diseño de equipos (actividad realizada en US) se realiza 
considerando condiciones de plantas americanas que no se alinean a las que en 
México se tienen. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  
 
 

 
 

Fig. 2 Organigrama de Manufactura Central de GMM
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2.1 Diagrama de bloques del proceso de fabricación de vehículos 
 
Para que un vehículo pueda llegar a manos de un cliente, es necesario que la 

materia prima sufra una serie de transformaciones. Estas transformaciones son 
obtenidas a través de diferentes procesos (fig. 3) 

 
 

 
Fig. 3 Diagrama a bloques de la fabricación de vehículos

 

 

 
Los procesos marcados en color gris son los procesos generales para la 

fabricación de un vehículo, en cada uno de ellos se indican a su vez los subprocesos 
de los que se conforman, importante mencionar que en este diagrama a bloques no 
se muestra la fabricación del motor y la trasmisión porque estos ya fabricados son 
entregados en el área de ensamble general donde son integrados al vehículo 
después de haber sido vestidos. 

 
Debo decir orgullosamente que a pesar de todos los problemas por los que la 

compañía está atravesando, GM es como una locomotora que nunca se detendrá a 
pesar de no tener conductor, porque el pasajero de cada vagón sabe exactamente lo 
que tiene que hacer para llegar al destino. 
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¿Global Launch Process? 

 
 
 
 
 
 

““EEnn  uunnaa  eemmpprreessaa  ccoommoo  llooss  eess  GGeenneerraall  MMoottoorrss,,  llaa  ddiisscciipplliinnaa  ddee  

ssoommeetteerrssee  aa  pprroocceessooss  ccoommuunneess  sseerráá  llaa  ccllaavvee  ppaarraa  aasseegguurraarr  rreessuullttaaddooss  

eexxiittoossooss””  

 
La disciplina será siempre la mejor estrategia para tener 

lanzamientos de vehículos exitosos de clase mundial



 

 

 

CAPÍTULO 2 

 
Proceso de lanzamiento de vehículos dentro de GM 

 
2.1 Proceso de Lanzamiento Global GLP (Global Launch Process) 

 
Como se comentó en el primer capitulo GM es hoy en día el fabricante más 

grande de vehículos a nivel mundial, tiene cientos de plantas y miles de empleados 
alrededor del mundo, bajo estas circunstancias la única forma de asegurar la calidad 
de su vehículos en todas sus plantas, es a través de la implementación de procesos 
comunes que sean ejecutados de forma disciplinada, mediante la filosofía de ejecutar 
procesos extraordinarios con gente ordinaria. 

 
El lanzamiento de nuevos vehículos no esta exento de esta filosofía, por lo que 

GM ha desarrollado un proceso de lanzamiento global denominado GLP por sus 
siglas en ingles (Global Launch Process) su propósito es establecer un proceso 
común que permita a los equipos de lanzamiento implementar proyectos de clase 
mundial con altos estándares de calidad, al menor costo posible minimizando los 
impactos que el lanzamiento de un nuevo vehículo implica en las plantas; entre los 
beneficios de contar con un proceso de este tipo se pueden mencionar los siguientes: 

 

 Compartir e implementar las mejores practicas consideradas “benchmark” 
para el lanzamiento de vehículos. 

 Facilitar el aprendizaje organizacional y la mejora continua. 

 Propiciar actuar como una sola compañía al contar con un proceso global 
común en todas sus plantas 

 Proveer un proceso disciplinado y estructurado para la validación de los 
procesos de manufactura permitiendo obtener los requerimientos de 
calidad y productividad establecidos en el proyecto. 

 Definir roles, responsabilidades y objetivos clave de los miembros del 
equipo de lanzamiento. 

 Propiciar la integración y la comunicación de todas las áreas funcionales de 
la organización. 

 Reduce los costos de arranque de producción de cada programa. 
 
2.2    Etapas del Proceso de Lanzamiento Global de nuevos vehículos. 
 

Este proceso esta conformado por cinco etapas, la ejecución disciplinada y 
progresiva de cada una de ellas garantizará un lanzamiento exitoso; no profundizaré 
demasiado en ellas y solo explicaré brevemente en que consiste cada etapa para 
entender la importancia de contar con un proceso de esta naturaleza ya que mi 
intención es resaltar el rol que juega el ingeniero de manufactura de nuevos 
proyectos para explicar de mejor forma cada una de las actividades que se hicieron 
en los proyectos motivo de este informe de memorias de experiencia profesional.  



 

 

 

A. Organización. En esta etapa se define el equipo de lanzamiento constituido 
por miembros clave de la organización que asumirán el liderazgo de la 
implementación del proyecto; en esta etapa se definen los roles y las 
responsabilidades del equipo de lanzamiento así como de los equipos de 
resolución de issues (IRT) conformado por personal de cada una de las 
plantas donde se implementa el proyecto; estos equipos deberán estar 
conformados antes de los eventos de validación de manufactura para 
asegurar la resolución oportuna de issues y no impactar el arranque de 
producción regular 
 
En la parte de abajo se muestra la estructura típica del equipo de 
lanzamiento de nuevos vehículos, coloco en color gris las posiciones que 
desempeñe durante mi participación en tres proyectos de GMM. 

 
Miembros del equipo de lanzamiento de nuevos  vehículos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4  Estructura típica del equipo de lanzamiento de nuevos vehículos 

 

 
B. Planeación. Una vez que el equipo de lanzamiento ha sido conformado, en 

esta etapa se definen los planes detallados y se establecen los tiempos, 
recursos y métodos requeridos para implementar y ejecutar de forma 
exitosa los objetivos del proyecto. Esta etapa comienza con la clara 
definición de las métricas que se desean obtener para lograr un proyecto 
de Clase Mundial; algunas atividades clave dentro de esta etapa incluyen 
el Plan de Contrucciones de Unidades para la Validación de Manufactura, 
Plan de Validación para sistemas y subsistemas de Manufactura, Plan de 
Validacion de conformancia dimensional de los nuevos vehículos y por 
supuesto el Plan de abastecimiento de materiales y cadena de suminsitro 
para el nuevo proyecto. 
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C. Entrenamiento. El objetivo de esta etapa es desarrollar e implementar el 
programa de entrenamiento del equipo de lanzamiento para reforzar el 
conocimiento basico que este posee y desarrollar las habilidades 
necesarias para ejecutar de forma segura las tareas requeridas para un 
lanzamiento exitoso del nuevo vehículo. En esta etapa se proporciona un 
catalogo de cursos recomendados para todos los miembros del equipo de 
lanzamiento que han sido impartidos en otros proyectos y han contribuido a 
obtener resultados sobresalientes. 

 
D. Preparación en planta. Antes de iniciar con las actividades de 

implementación del proyecto en planta, es necesario asegurar que todos 
los sistemas de manufactura están disponibles y funcionando 
adecuadamente tales como sistema andon7, salas de videoconferencias, 
sala de aprendizaje a distancia y otras facilidades como el centro de 
operaciones del equipo de lanzamiento y el centro de servicios del 
lanzamiento. 

 
E. Actividades de construcción en planta. Esta es la etapa final del Proceso de 

Lanzamiento Global de nuevos vehículos, en esta se ejecutan todos los 
eventos de validación de Manufactura cuyo propósito es validar al 100% 
los nuevos procesos, equipos y facilidades instaladas en la planta, 
entrenando a los operadores en el uso de los mismos; una de las 
actividades más importantes de esta etapa es la identificación y resolución 
de los issues antes del inicio de producción regular del nuevo vehículo. En 
el siguiente punto de este capitulo se explicarán los eventos de validación 
de manufactura donde justamente toma relevante importancia el rol del 
ingeniero de manufactura de nuevos proyectos. 

 
2.3.1   Eventos de Construcción en planta. 
 

La ultima etapa del Proceso de Lanzamiento Global de Vehículos es 
considerada quizá la más critica porque en ella se concretan todas las actividades 
que se han venido desarrollando a lo largo de la implementación del proyecto; a 
través de diferentes eventos se comienza un proceso de validación progresivo de los 
nuevos equipos y facilidades que se requieren para el lanzamiento del nuevo 
vehículo hasta concluir con el arranque de producción regular del nuevo vehículo, los 
eventos que conforman esta etapa, son los que a continuación se describen: 
 
1. Construcción para la Confirmación de Manufactura (MCB8): El propósito de este 

evento es proporcionar el entrenamiento para el personal y operadores de la 
planta de ensamble; es el primer evento oficial ante la corporación y permite que 
el personal conozca los impactos que tendrá el nuevo vehículo en cada una de 
las estaciones de la planta. 
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2. Zona Roja: Es el periodo de tiempo durante el cual todos los cambios del vehículo 
y del proceso están siendo administrados por el equipo de lanzamiento; en este 
periodo todas las actividades de implementación están siendo ejecutadas por los 
ingenieros de manufactura del nuevo proyecto. 
 

3. Validación del Proceso y Producto (PPV9): Este evento es usado para producir la 
cantidad de vehículos necsaria para completar todos los procesos de validación, 
verificación y calibración final en aquellas estaciones donde fue requerida la 
manufactura de nuevas partes en la herramienta y donde la implementación de 
un nuevo proceso fue requerida; en este evento todas las nuevas operaciones 
deben ser ejecutadas en el equipo donde se trabajara de forma regular para 
tener la oportunidad de entrenar al personal involucrado con dichos impactos. 
 

4. Construcción para la Validación de Manufactura (MVB10): En este evento se 
construyen una cantidad representativa de nuevos vehículos en las líneas de la 
planta de ensamble antes del inicio de la producción regular; este evento 
comprende  ensamble de vehículos “no vendibles” y ensamble de vehículos 
“vendibles”; el principal propósito de este evento es validar los sistemas de 
manufactura, resolver los issues de proceso y producto así como continuar con el 
entrenamiento del personal 
 

5. Ensamble de vehículos no vendibles: La construcción para la validación de 
manufactura comienza con el ensamble de vehículos no vendibles, en este punto 
los vehículos no cumplen aun con el 100 % de las especificaciones de calidad e 
ingeniería así como de seguridad y regulaciones legales. 
   

6. Ensamble de vehículos vendibles: En este punto todos los nuevos vehículos 
producidos cumplen por completo todas las especificaciones de calidad, 
ingeniería, seguridad y regulaciones legales requeridas para su venta 
 

7. Inicio de llenado de Sistema (SSF11):Es la fecha donde se comienza a llenar 
todas las líneas de la planta con partes vendibles, toda la gente, facilidades, 
equipos y herramientas están listas para dar inicio a la producción regular de los 
nuevos vehículos. 
 

8. Inicio de Producción Regular (SORP12) = Inicio de Aceleración (SOA13): En este 
evento se marca el punto en el que la planta produce el primer vehículo para 
venta a concesionarios, este evento a su vez da inicio formal a la etapa de 
aceleración. 

 
9. Embarque controlado: Periodo de tiempo donde cada vehículo vendible 

construido, es sujeto a una evaluación rigurosa de todas las características de 
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calidad; el objetivo es identificar issues potenciales para contenerlos y resolverlos 
antes de que sean embarcados a los concesionarios. Este periodo no excede la 
dos semanas después de haber dado inicio a la producción regular. 

 

10. Cierre del proyecto: Es el momento en el que el soporte del equipo de 
lanzamiento es retirado (para que eso suceda existen criterios bien definidos); en 
este punto ya se ha logrado el embarque de vehículos para su venta y los nuevos 
vehículos pueden ser producidos a la velocidad comprometida al inicio del 
proyecto dentro de las especificaciones de calidad requeridas. 

 

11. Fin de la aceleración. Es el punto donde la planta de ensamble ha producido el 
máximo volumen del nuevo vehículo acordado al inicio del proyecto. 

 

 

2.3.1 Actividades del Ingeniero de Manufactura de nuevos proyectos. 
 

Como se explicó en la etapa de Organización del GLP, el Ingeniero de 
Manufactura forma parte del equipo de lanzamiento de nuevos vehículos, a pesar de 
existir ingenieros de manufactura de nuevos proyectos para distintas áreas, 
(carrocerías, pintura, estampado y ensamble general) su responsabilidad dentro del 
proyecto básicamente es la misma  ya que su rol es el mismo independientemente 
del área funcional en el que se desempeñe. 

 
Aunque un Ingeniero de Manufactura pudiese desempeñarse en áreas 

distintas es evidente  que debe contar con conocimientos muy especializados del 
área a la que pertenece, para contribuir de mejor forma a la implementación exitosa 
de los proyectos en los que sea asignado, por lo que lo no es muy recomendable 
asignarlo en áreas distintas a fin de desarrollar de mejor forma el conocimiento 
técnico que este requiere.  

 
De forma general estas son las principales actividades que debe realizar un 

Ingeniero de Manufactura de nuevos proyectos y que no depende del área a la que 
este asignado: 

 

 Participar en la etapa de diseño de las nuevas herramientas, realizando los 
AMEF´s que permitan detectar potenciales problemas en la funcionalidad 
de los nuevas herramientas y equipos. 

 Supervisar la construcción progresiva de los nuevos equipos y 
herramientas, para asegurar que cumplirán con todas las especificaciones 
y estándares establecidos dentro de la corporación. 

 Coordinar todas las actividades de implementación del proyecto siendo el 
enlace entre el equipo de implementación de Estados Unidos, proveedores 
especializados y el personal de la planta. 

 Realizar actividades de instalación de equipos, herramientas, y nuevas 
facilidades que se requieran por el lanzamiento del nuevo vehículo. 

 Desarrollo de alcances de trabajo para la ejecución de actividades de 
instalación, demolición ó modificación de equipos existentes en la planta  



 

 

 

 Coordinar todos los eventos de construcción en planta, asegurando que las 
personas involucradas en las líneas a su cargo conozcan todos los 
impactos por consecuencia del lanzamiento del nuevo vehículo 

 Administrar la implementación del proyecto de las líneas a su cargo a 
través del desarrollo de un Master Dot que le permite dar seguimiento 
estrecho a cada una de las actividades que deben ser ejecutadas hasta la 
finalización del proyecto. 

 Realizar la compra final de equipos en plantas de proveedores 
asegurándose que los equipos y herramientas sean embarcadas solo si 
todos los “issues” detectados por personal GM han sido cerrado por 
completo por el proveedor. 

 Asegurarse que al momento de ser entregadas las líneas que tiene a su 
cargo, cumplan con todos los requerimientos de calidad, productividad y 
seguridad requeridos para el nuevo proyecto. 

 Trabajar conjuntamente con el personal de la planta para detectar 
condiciones de mejora durante el tiempo que dure la implementación del 
nuevo proyecto. 

 Realizar evaluaciones técnicas a propuestas realizadas por proveedores 
para definir que propuesta resulta técnicamente conveniente, considerando 
los requerimientos establecidos por la planta . 

 Coordinar los cambios de ingeniería de nuevas partes de las líneas que 
tiene a su cargo asegurándose que los cambios serán transparentes para 
la operación regular de cada una de las líneas. 

 Realizar actividades de supervisión de nuevos equipos y/o herramientas 
requeridos para el lanzamiento de nuevos productos en plantas de 
proveedores pertenecientes a la cadena de suministro de GM 

 
Como puede observarse la participación del ingeniero de manufactura de 

nuevos proyectos es principalmente durante la etapa de construcción en planta, ya 
que es hasta entonces cuando esta definido el alcance del proyecto y se han 
establecido claramente las métricas que se desean obtener al final de cada proyecto, 
estas actividades son realizadas por los planeadores de nuevos lanzamientos en las 
primeras etapas del GLP. 

 
Toda vez que se ha explicado de forma general el proceso global de 

lanzamientos de nuevos vehículos dentro de GM y se han señalado las principales 
actividades realizadas por el ingeniero de Manufactura de nuevos proyectos, en los 
próximos capítulos se explicarán las actividades realizadas en dos plantas distintas y 
en tres proyectos diferentes desempeñándome como Ingeniero de Manufactura del 
área de ensamble general y carrocerías respectivamente. 
 

Después de casi 7 años de trabajar para la compañía puedo decir sin temor a 
equivocarme que en una empresa como lo es General Motors, la disciplina de 
someterse a procesos comunes será la clave para asegurar resultados exitosos. 
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““LLaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  vveecceess  llaass  ccoossaass  eexxttrraaoorrddiinnaarriiooss  ssoonn  llooggrraaddaass  ppoorr  

ggeennttee  oorrddiinnaarriiaa  qquuee  aa  ttrraavvééss  ddee  llaa  ppaassiióónn  ppuueessttaa  eenn  lloo  qquuee  hhaacceenn  llooggrraann  

ccoossaass  qquuee  aall  pprriinncciippiioo  nnii  eellllooss  mmiissmmooss  ccrreeííaann  ppooddííaann  hhaacceerr””  

  



 

 

 

CAPÍTULO 3 

 
Lanzamiento de PickUp Silverado Cabina Regular en Complejo Toluca 

 
3.1 GM Complejo Toluca. 
 

 El complejo de Manufactura Toluca inició operaciones en el año de 1965, es el 
más antiguo de todos los complejos de GMM y esta constituido de tres plantas, planta 
motores, planta fundición y planta ensamble camiones. 
 
 Por su cercanía con la ciudad de México en sus filas se encuentran muchos 
empleados que se encontraban trabajando en planta México, su planta más 
importante en términos de ganancias económicas reportadas, es planta Fundición 
que exporta cerca del 90% del casting que produce; planta Motores a su vez produce 
motores para el sector marítimo y el automotriz; su planta más reciente es la de 
ensamble camiones que inicio operaciones en Diciembre de 1994 con la producción 
del camión Kodiak, actualmente además de ese producto produce camionetas de 
media tonelada conocidas como  “Heavy Duty” y camionetas Pick Up de cabina 
regular. 
 

Importante señalar que debido al volumen de producción de la planta de 
ensamble camiones y al tipo de vehículos que ensambla (productos de baja 
penetración en el mercado), la inversión para la implementación de nuevos proyectos 
ha sido muy pobre, por lo que desde su creación se ha reutilizado mucho equipo y 
maquinaria proveniente de otras plantas; por ejemplo para la construcción de Elpo-
Fosfato del área de pintura se rehusó equipo proveniente de planta México y de la 
planta Northwood con una antigüedad de 25 años aproximadamente, las cámaras de 
pintura y casa de mezcla fueron trasladadas de la planta de Ramos Arizpe donde se 
pintaban vehículos tales como el Cutlass “A”, Cavalier y Sunfire.  

 
A pesar de estas circunstancias la planta de ensamble camiones ha obtenido 

reconocimientos corporativos que plantas de su mismo segmento no han logrado 
conseguir en cuanto a calidad y seguridad se refiere. 

 
3.2 Proyecto Work Truck 803 Toluca. 
 

Como se comento en el punto anterior la planta ensamble camiones, desde su 
creación había venido produciendo vehículos cuya penetración en el mercado es 
muy baja, razón por la cual su volumen de producción se limitaba a 10 unidades por 
hora, situación que vislumbraba la posibilidad de cerrar la planta debido a que sus 
operaciones no resultaban redituables; por esta razón el equipo de Manufactura 
Central inició una serie de estudios para averiguar si era posible producir otro tipo de 
vehículos que logrará persuadir la idea de cerrar operaciones de una planta que 
aunque con resultados sobresalientes, muy poco redituable para la organización. 

 



 

 

 

Después de varios estudios, se logro validar que con ciertas modificaciones a 
la infraestructura actual de la planta, era posible ensamblar Pick Up´s de cabina 
regular sin que representará una inversión representativa de por medio; se comenzó 
entonces con los análisis de costo beneficio para poder convencer con el soporte 
correspondiente a los directivos y accionistas de la viabilidad de este proyecto. 

 
Los directivos y accionistas de GMM accedieron y autorizaron una cantidad 

limitada de recursos para la implementación de este proyecto, pero condicionando la 
liberación de fondos a que la implementación del proyecto no se llevará más de seis 
meses, ya que de lo contrario se consideraría seriamente la decisión de cesar las 
operaciones de la planta por la baja demanda de sus productos; se dio inicio por 
primera vez en la historia de GM a nivel corporación con la implementación de un 
proyecto que representaba el lanzamiento de un nuevo vehículo en un tiempo que 
pocos consideraron se pudiera alcanzar. 

 
 

3.3 Descripción del proceso de ensamble general en planta camiones GM Toluca.  
 

Por regla general el área de ensamble general esta conformada por las líneas 
de vestidura, chasises, vestido de motor, área de subensambles  y proceso final; en 
la parte de abajo se muestra un layout esquemático del área de ensamble general de 
la planta de ensamble camiones donde se denota la velocidad de cada una las líneas 
hasta antes de implementar el proyecto de la Work Truck 

 

 

Layout de área de Ensamble General Planta Ensamble Camiones 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 Fig. 5  Líneas que conforman el área de ensamble general 

 



 

 

 

Las dos líneas que tuve a mi cargo en este proyecto fueron la de chasises 
ligeros y vestido de motor, motivo por el cual mostraré las operaciones que las 
conforman para explicar más adelante los impactos que se tuvieron en esta líneas al 
momento de introducir la Pick Up cabina regular en sus operaciones. 

 

 
Fig. 6  Operaciones que conforman de las líneas de Chasises Ligeros y Vestido de Motor 

 
3.4 Actividades realizadas dentro de este proyecto. 

 
El equipo de lanzamiento del área de ensamble general del que forme parte 

durante la implementación de este proyecto, estaba conformado por cuatro 
ingenieros recién egresados con muy poca ó nula experiencia profesional en el 
campo automotriz, pero caracterizados por contar con una gran disposición y 
compromiso por lograr los objetivos que les fueran marcados y más aun porque de 
ello dependería su estancia dentro de una empresa tan importante de clase mundial 
como lo es General Motors de México. 

 
La filosofía de la gerencia que llevó la dirección de este proyecto, fue  contar 

con gente joven con mucho empuje dispuesta a trabajar largas jornadas de trabajo, 
soportados y dirigidos por coordinadores altamente experimentados que lograrán 
sumar y enfocar los esfuerzos de un equipo que no solo buscaba el lanzamiento de 
un nuevo vehículo, si no también la permanencia de operaciones de una planta que 
su único pecado fue nacer en un complejo cuyas características nunca le 
favorecieron. 

 
Dada la naturaleza y las circunstancias de este proyecto, el trabajo del equipo 

de lanzamiento debía ser casi  perfecto, no había tiempo para aprender ni 
experimentar si las cosas funcionaban o no, durante la primera parte del proyecto 
debíamos enfocarnos a ejecutar y aprender de forma simultanea aquellos 
conocimientos especializados de una planta de ensamble de vehículos. 



 

 

 

En la primera etapa del proyecto, el común denominador de los ingenieros que 
integrábamos el equipo de implementación de CME-GA14 fue un sentido de total 
desconcierto porque se nos comenzaban a asignar actividades urgentes del proyecto 
que poco conocíamos al respecto y más aun cuando el tiempo se comenzaba a 
convertir en nuestro principal enemigo; por esta ultima razón la estrategia que 
utilizada por nuestro coordinador fue establecer diariamente juntas de arranque en el 
que definíamos las actividades que teníamos que hacer, para evitar confusiones y 
esfuerzos mal enfocados en actividades que no fueran prioritarias. Con esto se logro 
además que las tareas del equipo se ejecutarán bien a la primera vez, evitando 
retrabajos que poco se podían realizar sobre todo por el periodo tan corto de tiempo 
con el que se contaba para la ejecución del proyecto. 

 
El primer enemigo a vencer dentro del equipo de CME-GA fue la falta de 

experiencia de cada uno de los ingenieros que lo conformábamos, sobre todo porque 
había poca disponibilidad de tiempo para capacitarnos, razón por la cual durante el 
primer mes de implementación del proyecto fuimos sometidos a varias semanas de 
capacitación intensiva tomada después de nuestro turno normal de trabajo, y que fue 
proporcionada por gente muy experimentada del área de calidad, operaciones y 
procesos de la planta. 

 
Esta situación permitió que desde un principio se generará un alto sentido de 

colaboración y trabajo en equipo con la gente de operaciones, ya que las mismas 
personas que nos capacitaron se convertirían en nuestros clientes finales al 
momento de ir trabajando de forma progresiva con las actividades del proyecto en las 
líneas impactadas del área de ensamble general. 

 
La definición de todos los impactos que se tendrían en consecuencia de la 

introducción de la Pick Up, fue la primera actividad que se realizó de forma paralela a 
la capacitación que recibimos, debíamos en primera instancia entender claramente 
que operaciones resultaban impactadas para entonces asumir el liderazgo con el 
personal de la planta y empezar a coordinar todas las actividades del proyecto. 

 
Como parte de la definición de los impactos del proyecto, cada ingeniero debía 

ir integrando carpetas con toda la información relacionada de las líneas que les 
fueron asignadas, de modo que fueran utilizadas en las juntas de seguimiento con la 
gente de operaciones y explicar de mejor manera el alcance del proyecto; fue 
justamente en este punto donde generé mi primera propuesta al observar que cada 
uno de los ingenieros íbamos generando carpetas diferentes con nuestras propias 
secciones, en base a la información el proyecto que gradualmente se iba 
recopilando, sin que existiera una estructura definida que permitiera que todas las 
carpetas contuvieran la misma información. 

 
Mi propuesta consistió entonces en definir una estructura estándar para la 

creación de estas carpetas, para asegurar que toda la información reunida fuera 
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 CME-GA. Abreviatura de Ingeniería de Manufactura Central – Ensamble General por sus siglas en ingles 

(Central Manufacturing Engineering – General Assembly) 



 

 

 

realmente útil y que esta estuviera alineada con los entregables que deben ser 
facilitados a la gente de mantenimiento y operaciones de la planta al momento de 
concluir y cerrar el proyecto; esta situación nos permitiría ir reuniendo de forma 
simultanea a la ejecución del proyecto la información que al final se nos sería 
solicitada y que es susceptible a auditarse por lineamientos establecidos dentro del 
Sistema de Mantenimiento Planeado conocido comúnmente como TPM15. 

 
La estructura para la creación de estas carpetas fue aceptada por el equipo y 

a continuación muestro las secciones que fueron consideradas: 
 

1. Impactos del proyecto: En esta sección a través de administración visual se 
señalan los impactos de cada una de por motivo de la introducción del nuevo 
vehículo, así como las fechas criticas en las que se realizarán las actividades 
planeadas para cada impacto. 

 
2. Minutas de juntas de seguimiento. En este apartado se integran todas las minutas 

que se tuvieron a lo largo de la implementación del proyecto, esto servirá como 
evidencia de que durante toda la etapa de ejecución en planta, se tomo parecer 
de los requerimientos a la gente de operaciones de la planta. 

 
3. Layouts y Distribución de partes. En esta parte se colocan los layouts del antes y 

después de la implementación del proyecto; los layouts propuestos deben estar 
firmados por todos los representantes de las áreas afectadas. 

 
4. Herramientas requeridas. En esta parte de enlistan todas la herramientas 

requeridas en las operaciones de torque controlado destinadas para ensambles 
clasificados como KPC16 y para aquellas que no requieren que su torque sea 
controlado. 

 
5. Dispositivos Requeridos. Se colocan los diseños en Autocad de los  dispositivos 

que se necesitan para las operaciones impactadas, mostrando el motivo del 
requerimiento, las impresiones de los diseño deberán estar firmadas por el área 
de procesos como muestra de su conformidad con los mismos. 

 
6. Planes y Hojas de control. Esta información es una de las más importantes del 

proyecto ya que representa toda la información técnica de las operaciones de las 
líneas como son; KPC´s, especificaciones de torque, nuevos materiales, 
distribución de partes, documentos de ensamble del vehículo, compatibilidad de 
partes con productos actuales y dispositivos requeridos.  

 
7. Especificaciones de ensamble del vehículo y listado de PAD´s. Aqui se colocan el 

listado de los PAD´s17 y los hojas de ilustración de cada uno de ellos; relevante 
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 TPM. Abreviatura dada a Mantenimiento Procuctivo Toral por sus siglas en inlges (Total Productive 
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 KPC. Abreviatura dada a Características Clave del Procucto por su sigla en ingles (Key Product Characteristic) 
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 PAD. Documentos de Ensamble del Proceso por sus siglas en ingles (Process Assembly Document) 



 

 

 

importancia toma este punto porque esta información son los documentos 
corporativos que definen el proceso de ensamble de vehículos en toda la 
corporación, por lo que es de suma importancia tener un buen soporte en caso de 
presentarse algún conflicto con el proceso de ensamblado de las partes; véase el 
ejemplo de un PAD en el anexo numero dos 

 
8. Green Cards. Se le conocen como Green Cards a las tarjetas donde se 

documentan todos los issues detectados por la gente de operaciones, procesos y 
equipo de ejecución de Estados Unidos durante los eventos de construcción en 
planta y que deben ser resueltos por el equipo de lanzamiento; en este apartado 
de las carpetas se coloca toda esa información. 

 
9. Listado de refacciones criticas. Se colocan todas las refacciones de los equipos 

catalogados como críticos que pudieran parar la operación de la planta; se indica 
además la información de contacto de los proveedores donde se pueden adquirir 
dichas refacciones. 

 
10. Planes de mantenimiento. En esta sección se colocan todos los planes de 

mantenimiento de los nuevos equipos que se han instalado y que se convierten 
en un punto critico una vez que la planta esta trabajando de forma regular. 

 
11. Check list de ergonomía y Análisis de riesgos. Se colocan las listas de verificación 

de estos importantes rubros que deben ser realizados en conjunto con la gente de 
Seguridad Industrial de forma mandatoria para asegurar que las líneas están 
libres de condiciones de riesgo para el operador. 

 
12. Requisiciones y órdenes de compra. En esta sección se colocan todas las 

requisiciones que se generaron a lo largo del proyecto señalando la orden de 
compra asignada a cada una de ellas; esta información resulta muy útil cuando se 
requiere hacer algunas aclaraciones al momento de hacer el cierre financiero del 
proyecto. 

 
13. Facturas de proveedores. En este punto se colocan todas las facturas de los 

trabajos y/o servicios contratados en el proyecto y que ya han sido concluidos, de 
este modo se puede llevar un control riguroso del presupuesto asignado a cada 
una de las áreas durante la ejecución de un proyecto. 

 
14. Protocolos de entrega. Una vez que el proyecto ha sido concluido, el 

departamento de Manufactura Central debe entregar un documento a la gente de 
operaciones planta para que con su firma se evidencie que todos los issues 
detectados por ellos han sido cerrados y las líneas están listas para operar sin 
ningún problema, estos documentos son de suma importancia porque marcan el 
punto de quiebre en el que el proyecto ha sido concluido por completo. 

3.4.1. Línea de Ensamble de Chasises Ligeros. 
 

La principal característica del área de ensamble general es la utilización de 
herramientas neumáticas y eléctricas para ensamblar las partes que conforman el 



 

 

 

vehiculo, y es justamente la línea de chasises la que requiere especial atención 
debido a la cantidad de herramientas de torque controlado usadas para apretar los 
componentes críticos que en ella se ensamblan, como los son el varillaje de 
dirección, la tubería de combustible y de frenos y el ensamble de la flecha cardan 
conocidos todos ellos como torques KPC que requieren de un control al 100 % en 
todos los vehículos ensamblados para evitar alguna condición insegura que ponga en 
riesgo la integridad física del conductor de la camioneta. 

 
Así pues una de las primeras actividades fue la identificación de aquellas 

operaciones que por consecuencia del proyecto requirieran nuevas herramientas de 
torque controlado, debido a que no existían herramientas comunes en el proceso 
actual que pudieran ser empleadas para el ensamble de la nueva camioneta que 
serian ensamblada en la línea. 

 
Este análisis fue realizado dentro de mi primera semana de incorporación  al 

equipo de implementación del proyecto, ya que el tiempo de entrega promedio de 
este tipo de herramientas especializadas es de seis a ocho semanas situación que 
hacia imperativo completar el requerimiento tan pronto fuera posible para contar con 
ellas durante el proceso de entrenamiento de la gente en las corridas de unidades 
escuela, previstas un mes antes del lanzamiento oficial de la nueva camioneta, algo 
complicado por contar solo con seis meses para este proyecto. 

 
He comentado que dentro de GM existen características clave del producto 

que deben ser controladas en todos los vehículos ensamblados a nivel mundial en 
cada una de sus plantas, estas características son llamadas KPC por sus siglas en 
ingles (Key Product Caracteristic); existen KPC denominados PS1/PS2 catalogados 
como características de seguridad del vehiculo y PF1/PF2 considerados como 
características de funcionalidad del producto; solo los torques PS1 deben ser 
aplicados con herramientas que certifiquen al 100% la especificación de torque y que 
permitan además una rastreabilidad del vehiculo una vez que la operación ha sido 
realizada; estas herramientas representaron nuestra prioridad numero ya que por la 
criticidad de las operaciones y lo especializado de las herramientas no fue posible 
obtenerlas de otras plantas como se hizo para el resto de las operaciones que no 
eran consideradas como PS1 

 
En la tabla de la parte de abajo aparecen cada una de las estaciones con los 

torques controlados requeridos por consecuencia del nuevo proyecto, nótese que 
algunos de ellos son comunes con operaciones que ya se venían realizando en la 
línea y que no requirió de la compra de nuevas herramientas por considerarse equipo 
“Carry Over”, es decir equipo existente que por la especificación de torque puede ser 
utilizado sin ningún problema en las operaciones del nuevo vehiculo. 



 

 

 

En la tercera columna de esta tabla se muestra los PAD´s (Documentos de 
Ensamble del Proceso), información proveniente de ingeniería de producto donde se 
obtiene especificación de torque y la secuencia de ensamble de cada una de los 
componentes del vehiculo así como una ilustración donde se muestra los dibujos de 
cada uno de las partes involucradas en el proceso. 

 
Listado de torques KPC´s 

 

 Fig. 7  Listado de torques KPC requeridos por la implementación del nuevo proyecto 

 
Una vez identificados plenamente los torques controlados PS1, el siguiente 

paso fue definir que tipo de herramienta se debía adquirir de acuerdo a la aplicación 
que se tuviese en cada operación siendo de ese modo que surgió la lista que en la 
parte de abajo se muestra; comentario aparte merecen dos de las nuevas 
herramientas requeridas para el nuevo proyecto, la herramienta ELN-080 
denominada como “Hold & Drive” cuya principal característica es sostener la tuerca 
de forma simultanea que se aplica torque en el tornillo que se esta apretando, este 
tipo de herramientas son muy caras y se utilizan para aplicaciones en las que no es 
posible colocar una contra para aplicar el torque en el ensamble requerido así como 
la herramienta múltiple usada para apretar más de dos tuercas de forma simultanea 
empleada en esta línea para aplicar el torque de los tornillos “U” utilizados para 
sujetar los muelles de la suspensión trasera de todas las camionetas que se 
ensamblan en la planta, situación que requirió de un análisis detallado de los 
diferentes tornillos “U” empleados en las diferentes camionetas para poder comunizar 
la misma herramienta en todos los vehículos y que a través de un selector fuese 
posible cambiar la configuración y distancia que tenia cada uno de los usillos que son 
utilizados para aplicar el torque. 



 

 

 

Más adelante se comentará con mayor nivel de detalle como fue posible la 
comunizacion de esta herramienta evitando comprar una herramienta múltiple 
destinada exclusivamente para el nuevo proyecto.  

 
Como se comento al inicio de este capitulo, este proyecto fue aprobado con 

una restricción presupuestal muy fuerte, razón por la cual se tuvo que buscar 
iniciativas de reducción de costos para maximizar los fondos con los que se contaba 
y utilizarlos para aquellos equipos que no era posible la reutilización de equipo de 
otras plantas ó de proyectos anteriores. 

 
Por lo anterior todas aquellas herramientas que no serían utilizadas para 

torques que debían ser controlados, fueron reutilizadas de otras plantas de la 
corporación y acondicionadas para prolongar su periodo de vida útil sin que esto 
representara algún costo adicional al proyecto.  

 
 
Listado completo de herramientas requeridas para el nuevo proyecto 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 8  Herramientas para torques no controlados 

Fig. 9  Herramientas para torques controlados 
 

 
Fue requerido además dar de alta cada una de estas herramientas en un 

sistema de mantenimiento planeado denominado Máximo, a fin de programar sus 
rutinas de mantenimiento y prolongar de ese modo la vida útil de cada una de ellas, 
este registro es mandatario y debe ser realizado antes de que las herramientas sean 
entregadas oficialmente a la gente de operaciones de la planta. 



 

 

 

Como parte del proceso de alta de las herramientas es necesario entregar un 
listado de refacciones criticas que pudieran ser requeridas durante la operación de 
las mismas incluyendo el costo aproximado de cada una de ellas así como la 
información del proveedor original de cada parte. 

 
 

Alta de herramientas en el sistema de mantenimiento planeado  

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 10  Pantallas de altas de herramientas en Sistema Máximo de mantenimiento. 

 

Como se comento anteriormente en cuanto a herramientas se refiere, hubo 
una en particular que requirió de una atención especial debido a que fue necesario 
retrabajarla para comunizarla entre las camionetas de 3 ½ toneladas y la nueva 
camioneta Pick Up del nuevo proyecto; se procedió de ese modo ya que el tiempo de 
entrega de este tipo de herramientas especializadas era de doce a quince 
semanazas imposibilitando la validación y entrega en el tiempo requerido por el 
proyecto, situación por la que se no se tuvo otra alternativa que correr y asumir el 
riesgo de impactar una herramienta existente del proceso actual para utilizarla una 
vez modificada en todas las camionetas que se ensamblaran en la línea. 

 
Importante señalar que esta modificación se tuvo que realizar solo en un corto 

periodo de planta de cinco días a efecto de no impactar las operaciones regulares de 
la línea. 

 



 

 

 

La complejidad de esta comunizacion consistió en diseñar una herramienta 
que permitiera apretar tuercas con diferente especificación de torque y con distancias 
entre usillos diferentes dado a que el plato de anclaje de los tornillos “U” que 
permiten acoplarlos a los muelles tenían diferentes arreglos, esta situación aunada a 
que por primera al tiempo que se tenia para la implementación del proyecto requirió 
de un trabajo muy estrecho con el proveedor responsable de dicha modificación. 

 
Otro punto critico a considerar en esta modificación fue el tamaño de las 

tuercas de cada una de los tornillos “U” ya que por tratarse de camionetas con 
capacidades de carga diferentes, evidentemente tanto la especificación de torque 
como el tipo de tuerca eran diferentes, razón por la cual fue necesario realizar un 
análisis de tiempo ciclo para averiguar si seria posible estar intercambiando los 
dados de la herramienta cada vez que se procesaran camionetas diferentes. 

 
Como parte de este análisis se fabrico una soportería en el mismo cuerpo de 

la herramienta para evitar caminatas que incrementaran el tiempo ciclo de la 
operación, se detecto también dificultad al intercambiar los dados de cada uno de los 
usillos de la herramienta múltiple de tornillos “U”, ya que se requería retirar un tornillo 
prisionero cada vez que se procesaba por la línea una camioneta Pick-Up, por lo que 
se desarrollo un mecanismo de sujeción de dados que permitiera realizar el 
intercambio de una manera rápida y sencilla. 

 
 

Modificación de soportería  y mecanismos de sujeción de dados 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 11  Cambio de mecanismos de sujeción y soportes para dados para mejorar tiempo ciclo. 
 
En la parte de abajo se muestra la información técnica que tuvo que 

recopilarse para trabajar de forma conjunta con el proveedor responsable de realizar 
dicha modificación. 



 

 

 

 
          Plato de anclaje y tuercas de sujeción de camionetas 3 ½ Ton.  

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
      Plato de anclaje y tuercas de sujeción de camionetas Pick Up 803  

 



 

 

 

 

Otro impacto significativo que se tuvo en esta línea fue la habilitación de un 
dispositivo de compresión de resortes para la instalación de la suspensión delantera, 
este no era utilizado en camionetas de 3½ ya que no estaban provistas de este tipo 
de resortes teniendo en su lugar muelles de suspensión delantera comúnmente 
utilizados para vehículos de carga; de tal manera que fue necesario realizar un 
reacomodo completo de la estación que sería destinada exclusivamente a la 
operación de compresión de resortes e instalación de suspensión delantera para las 
camionetas Pick-Up´s 803 del nuevo proyecto. 

 
La primera problemática a vencer se presento cuando se detectaron ciertas 

interferencias con las herramientas múltiples en el carro puente donde se 
encontrarían ubicados los dispositivos de compresión de resortes representando un 
problema ergonómico su desplazamiento, motivo por el cual fue necesario habilitar 
un sistema de rieles independientes que permitiera tener mayor libertad de 
movimiento de cada una de las herramientas y compresores de resortes. 

 
 

       Estación para la instalación de la suspensión delantera del nuevo proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 12  Reacomodo del sistema de rieles para los compresores de resortes 
 

 
El siguiente paso fue reunir toda la información técnica del resorte para 

determinar la capacidad de los pistones que debían ser empleados, ya que era 
necesario definir de acuerdo a la presión ejercida con el resorte comprimido que tipo 
de mecanismo emplear para evitar alguna condición de riesgo para al operador al 
momento de realizar la operación de compresión de dichos resortes. 

 



 

 

 

      Características del resorte empleado en la suspensión delantera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para el diseño de los dispositivos de compresión de resortes se revisaron 

diferentes diseños de dispositivos ya existentes en otras plantas de General Motors, 
revisando cual era la opción mas conveniente que se ajustara las necesidades que 
se tenían en planta Toluca, considerando la velocidad de línea y las características 
con las que se contaba. 

 
Además de la información relacionada con el resorte, fue necesario también 

considerar la información referente al proceso de ensamble para saber si existía 
alguna secuencia mandatoria que debiese ser respetada, motivo por lo cual se reviso 
a detalle el PAD perteneciente al ensamble y se solicito algunos videos para conocer 
la forma de cómo se realiza la operación en plantas donde se contaba con esta 
operación. 

 
Fue de esa forma como se averiguo que en Venezuela se utilizaba además de 

los dispositivos en línea unos bancos de precomprensión de resortes para colocar los 
resortes ya comprimidos entre los brazos de control de la suspensión delantera, esta 
alternativa fue evaluada a fondo por parte del coordinador a gente de ingeniería de 
procesos y de seguridad industrial para saber si realmente era necesario contar con 
ellos; después de dicho análisis se concluyo que no era necesario comprimir 
previamente los resortes antes de instalarlos ya que esta situación representaba una 
condición insegura al retirar los resortes comprimidos con unas “uñas” que eran 
colocadas dentro de los bancos, en la parte de abajo se muestran unas fotografías 
de la forma como se realizaba la operación con dichos bancos en la planta de 
General Motors Venezuela. 



 

 

 

        Banco de precompresión de resortes para suspensión delantera 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fig. 13 Procedimiento usado en GM Venezuela para la precompresión de resortes 
  

Fue de esa forma como se procedió a usar solo los dispositivos de compresión 
de la propia línea sin recurrir a dichos bancos para realizar la operación; por la 
presión y la fuerza ejercida por el resorte comprimido se decidió emplear pistones 
hidráulicos a alta presión que por la naturaleza incomprimible de los líquidos  
aseguraría una condición segura al momento de operarlos. 

 
Fue entonces como se comenzó con el acondicionamiento de dos dispositivos 

provenientes de otras plantas, para poder utilizarlos en este proyecto, se hizo la 
adquisición de una nueva unidad hidráulica así como el reemplazo de mangueras 
hidráulicas de alta presión. 

 
La presión requerida para la compresión de los resortes estaba resuelta 

mediante el uso de pistones de capacidad adecuada, sin embargo existía aun un 
problema que debía ser resuelto para evitar alguna condición insegura durante la 
instalación de la suspensión delantera ya que las “mordazas” de los dispositivos 
reutilizados no se acoplaban adecuadamente en los brazos de control que 
comprimen al resorte una vez instalados en el varillaje de dirección y la barra 
estabilizadora de la camioneta, problema que fue resuelto toda vez que fue diseñado 
unas mordazas especiales cuyo diseño permitían efectuar la operación de 
compresión de resortes de forma rápida y segura. 

 



 

 

 

Otro problema detectado es que las cejas de seguridad que sujetaban el 
bastidor en el momento de realizar la compresión de los brazos de control, por lo que 
se alargaron para contar con mayor superficie de contacto en el chasis; importante 
señalar que gradualmente fueron realizándose mejoras a los dispositivos como un 
maneral para poder sujetarlo firmemente sin esforzarse al momento de tratar de 
posicionarlo en el bastidor de la camioneta. 

 
En la parte de abajo se muestran una serie de fotografías donde se aparecen 

las mejoras y modificaciones efectuadas en los dispositivos. 
 
 
        Actuadores de dispositivos de compresión suspensión delantera 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fig. 14 Modificaron de los actuadores originales para evitar alguna condición insegura 
  

 
 
        Actuadores de dispositivos de compresión suspensión delantera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.15 Colocación de manerales y modificación de cejas de sujeción del bastidor 



 

 

 

Otra de las actividades desarrolladas dentro del proyecto para esta línea fue el 
diseño y fabricación de distintos dispositivos para las operaciones nuevas requeridas 
por el nuevo proyecto; esta actividad requirió de mucho involucramiento con la gente 
de operaciones ya que comúnmente es necesario hacer distintos prototipos para 
probarlos y recibir retroalimentación de cada uno de ellos hasta llegar al diseño final 
que cubra los requerimientos de la operación de la línea. 

La mayoría de las veces, la fabricación de dispositivos es requerida para 
resolver algún problema de carácter ergonómico, sin embargo en ocasiones también 
son requeridos simplemente para poder ensamblar la nueva camioneta. 

 
En la parte de abajo se muestran la relación de los dispositivos fabricados en 

la línea de chasises ligeros, es importante señalar que algunos de ellos son de uso 
común entre la nueva camioneta y los vehículos ensamblados antes del lanzamiento 
del nuevo proyecto, como el caso de los ganchos utilizados para sostener las mazas 
y obtener la inclinación exacta requerida para poder ensamblarlas en el eje delantero. 

 
En otros casos y por la operación donde son utilizados fue necesario 

desarrollar dispositivos de uso exclusivo para la nueva camioneta como los gages 
empleados para controlar la apertura de los brazos de control de la suspensión 
delantera y poder instalar los resortes en la operación subsecuente;  

 
 
Listado completo de dispositivos requeridos para el nuevo proyecto. 

 
Fig. 16  Dispositivos por estación en la línea de chasises ligeros. 

 
Importante señalar  que además de la fabricación de los dispositivos fue 

necesario además desarrollar los diseños y dibujos de fabricación para ser 



 

 

 

entregados a la gente de mantenimiento, departamento encargado de fabricar 
dispositivos de respaldo para reemplazar dispositivos dañados o deteriorados por el 
mismo uso durante su operación, estos diseños son parte de los entregables que la 
gente de proyectos debemos entregar de manera oficial para documentar todo lo 
relacionado con el proyecto. 

 
La mayoría de los dispositivos fabricados son de concepto 100% mecánico por 

solicitud de los operadores y de la gente de mantenimiento ya que de esa forma se 
evita los costos de mantenimiento que representa dispositivos neumáticos por 
consecuencia de la compra de las refacciones. 

 
Ganchos empleados para la instalación de mazas de brazos de control 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 17 Estos ganchos fueron comunizados entre la nueva camioneta y los vehículos de la linea   
 

 
Gages para controlar la apertura de brazos de control nueva camioneta 

 
Fig. 18 Estos gages fueron desarrollados exclusivamente para la nueva camioneta 

A continuación se mostraran fotografías de los dispositivos más 
representativos desarrollados como parte de este proyecto de esta línea, la intención 



 

 

 

es mostrar el ingenio de cada uno de ellos, como el caso de los ganchos empleados 
para sujetar la flecha cardan y la llanta de refacción. 

 
Dispositivos más representativos desarrollados para nuevo proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 19 Ganchos para soportar partes, contras y dispositivos de sujeción de tornillos “U”. 
Durante el proceso de implementación del proyecto existe un punto en el que 

la gente de operaciones comienza a validar de lleno el nuevo proceso que están 
recibiendo y se empieza a documentar problemas que deben ser resueltos por el 



 

 

 

equipo de lanzamiento antes del inicio de producción regular, estos problemas deben 
ser resueltos en un plazo no mayor a 21 días después de haber sido detectados; 
para la línea de chasises ligeros hubo dos problemas que requirieron de un análisis  
detallado para poder ser resueltos, a continuación se comentan a detalle cada uno de 
ellos. 

 
Una vez que el bastidor ha sido vestido y ensamblado a lo largo de la línea de 

chasises ligeros, este es girado 180 para poder colocarlo en unos carritos donde se 
desplazaran a línea final para continuar con el ensamble de la camioneta, estos 
carritos están provistos por unos “postizos” que permiten incrementar la altura que 
los bastidores guardan con respecto al área de trabajo de los operadores, el 
problema surgió (que desafortunadamente fue detectado casi al final de la etapa de 
modificación de infraestructura de la línea) cuando dos refuerzos del chasis 
interfirieron con los postizos al momento de sentarlo en los carritos de 
desplazamiento citados anteriormente; esta interferencia se presento exclusivamente 
con la configuración del bastidor de la nueva camioneta ya que era la única que 
contaba con dichos refuerzos. 

 
La solución a este problema consistió en modificar la configuración actual de 

los postizos de tal manera que la interferencia pudiera ser liberada y continuara 
existiendo dos puntos de apoyo donde sentara el chasis para continuar 
incrementando la altura de los batidores una vez que eran llevados a línea final, en la 
parte de abajo se muestran los refuerzos en conflicto del bastidor de la nueva 
camioneta y el “saque” que se tuvo que hacer a cada uno de los postizos. 

 
 
Problema detectado con postizos para soportar chasis de nueva camioneta 

 
Fig. 20 Se requirió modificar el total de postizos para evitar interferencias con los refuerzos del 

bastidor de la nueva camioneta del proyecto 



 

 

 

 
Un asunto que debían ser resuelto a la brevedad por representar un problema 

de carácter ergonómico era la instalación de la tubería de frenos en la última estación 
de chasises ligeros, ya que la posición que el bastidor guardaba respecto al área de 
trabajo de los operadores representaba una inclinación significativa con una duración 
de más de una tercera parte del ciclo de la operación por lo que debía ser resuelto 
para evitar alguna lesión cronológico degenerativa que pudiera ser declarada como 
lesión de trabajo en los trabajadores al realizar su operación. 

 
Después de analizar varias alternativas de solución e incluso después de 

haber considerado la opción de modificar nuevamente los postizos de línea 
incrementando los dos puntos de apoyo donde sentaban los bastidores al momento 
de moverlos a línea final, se decidió finalmente solucionar el problema ruteando los 
materiales en conflicto a alguna de las estaciones donde el chasis aun viene 
volteado, de modo que se facilite la instalación de las partes; esta solución requirió 
de un análisis detallado de ingeniería de manejo de materiales debido a que no 
existía suficiente espacio en línea para mover la tubería de freno a la estación donde 
se estaba sugiriendo, de modo que se requirió modificar el estándar pack de las 
partes para poder surtirlas en el punto de uso. 

 
 

Problema de carácter ergonómico en la instalación de tubería de frenos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 21 Se requirió relocalizar la tubería de frenos para instalarlo en otra estación y evitar el 

problema de carácter ergonómico. 

 
Finalmente el último caso detectado y documentado en esta etapa del 

proyecto, fue un problema que se presento con un par de contras utilizadas al 
momento de aplicar torque al varillaje de dirección en la estación CL-10 ya que se 
apretaban demasiado al chasis dificultando su liberación, por lo que fue necesario 
modificar su diseño para evitar esa condición que pudiera representar incluso alguna 
condición de riesgo al golpear las contras para poder liberarlas. 



 

 

 

Un punto importante a cubrir como parte de las actividades del lanzamiento del 
proyecto es generar el listado de equipo critico que pudiese poner en riesgo la 
producción en caso de presentársele alguna falla mayor; este listado permite a su 
vez generar la relación de refacciones criticas que deben ser compradas por planta 
para tenerlas disponibles en caso de alguna eventualidad. 

 
En la parte de abajo se muestra el listado completo de equipo de esta 

naturaleza, importante comentar que muchos de estos equipos son herramientas 
eléctricas de apriete que por tratarse de ensambles de componentes críticos 
requieren de un monitoreo y chequeo del 100% de los vehículos ensamblados, 
donde el tener una falla con esta clase de herramientas representaría el tener que 
certificar con torquimetro todos los ensambles que prácticamente seria imposible por 
la velocidad que requiere la línea. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Fig. 22 Relación de equipo critico en la línea de chasises ligeros considerados en el proyecto 

 
Una vez identificados los equipos críticos el siguiente paso fue realizar un 

listado de refacciones criticas que la planta debía comprar antes de empezar con la 
producción regular, estas refacciones deben ser cargadas en una base de datos 
corporativa que permite asociar todas las plantas del mundo para saber que 
herramientas están en uso en cada complejo de manufactura de modo que sea 
posible ayudarse mutuamente en caso de requerirse. 

 
Este listado debía contener además de la información técnica de la parte, 

como modelo, numero de serie, especificaciones de OEM18 la información de 
contacto del proveedor donde es posible adquirir las refacciones para facilitar el 
trabajo de la gente de mantenimiento de aprovisionamiento de partes. 

 
Esta información es también parte de los entregables susceptibles de ser 

auditados en el sistema de mantenimiento productivo total. 
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  OEM. Fabricante Original del Equipo por sus siglas en ingles (Original Equipment Manufacturer) 



 

 

 

Listado de refacciones criticas de la línea de chasises. 

  
 
 
Fig. 23 La relación debe estar acompañada de información del proveedor de las partes 
 
Como parte del soporte y ayuda proporcionada a la gente de mantenimiento 

se proporcionaron también rutinas y planes de mantenimiento sugeridas por los 
fabricantes originales de los equipos, para facilitar la familiarización de los nuevos 
equipos dichos planes de mantenimiento fueron complementados y enriquecidos por 
la gente de mantenimiento; esta información es cargada en un sistema informático de 
Administración Tecnológica del Mantenimiento denominado Máximo donde se 
gestionan los programas de mantenimiento de cada uno de los equipos. 

 
 
 
 

 



 

 

 

  Planes y rutinas de mantenimiento de equipos críticos del proyecto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La siguiente actividad realizada una vez que se ha instalado, validado, e 

identificado todo el nuevo equipo requerido para la implementación del proyecto se 
procede a entregar de manera oficial todo dicho equipo, este proceso es muy 
importante ya que establece el punto en el que el equipo deja de ser responsabilidad 
del área de proyectos y pasa a formar parte del equipo controlado por la planta y por 
la gente de mantenimiento, es importante señalar que esta entrega es de carácter 
simbólico ya que el área de proyectos continua soportando y apoyando la operación 
normal del nuevo equipo en caso de ocurrir una falla mayor que requiera el soporte u 
asesoría de los fabricantes de dichos equipos. 

 
Esta entrega simbólica se realiza para evitar seguir responsabilizando al 

equipo de lanzamiento de proyectos del deterioro, daño o robo de algún componente 
una vez que el equipo ya se encontraba trabajando en perfectas condiciones de 
operación cubriendo las métricas para las que fue instalado. 

 



 

 

 

En la parte de abajo se muestran las actas de entrega (propuesta que genere 
al percatarme que no existía un formato preestablecido para esta intención) de cada 
uno de los equipos instalados en la línea de chasises ligeros como parte del 
lanzamiento de la Pick Up 803 Work Truck en Complejo Toluca 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 22 Relación de equipo critico en la línea de chasises ligeros considerados en el proyecto 
 
 
 
 

Fig. 24 Acta de entrega de todas las herramientas de chasises ligeros. 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 25 Acta de entrega de compresor de resortes estación CL-50 



 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 26 Acta de entrega de facilidades estación CL-60 para instalar llanta de refacción. 

 

Otra actividad realizada en este proyecto, fue la creación de planes de control 
para el equipo del nuevo proyecto, este documento de ingeniería permite como su 
nombre lo indica controlar y gestionar toda la información técnica relacionada con las 
herramientas, dispositivos, características clave del producto que sirviera como punto 
de partida para el control de cambios de ingeniería que el proceso pudiera tener una 
vez que esta ha sido implementado por el área de proyectos y que la planta toma la 
responsabilidad del proceso. 

 
Este documento es un registro oficial del Sistema de Gestión de Calidad ISO-

9001 que es susceptible de ser auditado por un auditor de tercera parte para 
asegurar que existe evidencia de un documento que permite controlar todos los 
cambios del proceso que pudiesen repercutir en la calidad final del producto 
terminado. 



 

 

 

Este documento se desarrolla por estación y operaciones que integran las 
líneas, se incluye la referencia del numero de PAD donde se puede encontrar mayor 
información sobre cada uno de los torques aplicados en la línea, además considera 
las características clave del proceso y producto así como los métodos de control que 
se ejercen para cada uno de ellos, en la parte de abajo se muestra el plan de control 
de la primera estación de la línea donde se puede  observar a detalle cada uno de los 
campos comentados. 

 
Planes de control del lanzamiento del nuevo proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Otro punto relevante que se tenía que estar realizando a la par de las 
actividades de implementación, es la preparación de presentaciones de avance que 
debían ser mostradas ante la gerencia, en juntas de revisión del proyecto 
denominadas “Readiness” donde cada uno de los ingenieros de manufactura 
responsables de sus áreas debían presentar el avance que guardaba las líneas bajo 
su responsabilidad; estas revisiones se realizaban empleando una metodología 
denominada Master Dot cuyo principal objetivo es administrar visualmente el avance 
progresivo del proyecto de manera que resulte muy sencillo detectar algún retraso 
que pudiese poner en riesgo la implementación del proyecto 



 

 

 

Debo comentar que en un principio nos costó mucho trabajo entender la 
filosofía de esta metodología, ya que la mayoría de las veces muchos de nosotros 
temíamos declarar alguna actividad en rojo por el hecho de que los gerentes estaban 
presentes durante las revisiones y fueron precisamente ellos quienes nos explicaron 
que el rojo es bueno, ya que representa la honestidad del grupo de implementación 
del proyecto de hacer saber que algo está retrasado y que en ocasiones requiere 
ayuda de la gerencia para poder recuperarse; esta metodología se basa en el 
principio de dime qué haces, dime cuando lo haces y demuéstrame que lo haces de 
forma que cualquier miembro del proyecto tenga pleno concomimiento del periodo de 
implementación que contempla su área de responsabilidad y como repercute a la 
implementación global del lanzamiento. 

 
Presentaciones de avance del proyecto ante la gerencia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

En el capitulo dos se comento que una de las responsabilidades del Ingeniero 
de Manufactura de Nuevos Proyectos, es entregar nuevas líneas a la planta, dentro 
de los requerimientos de calidad, productividad y seguridad requeridos para el nuevo 
producto. 

 
He comentado hasta ahora como a través del control de torque de las 

características clave del producto, el diseño de dispositivos para asegurar el correcto 
ensamble de las partes del vehículo, se cubre el principio de construir con calidad los 
nuevos productos, sin embargo poco se ha comentado respecto a la parte de 
productividad y calidad como métricas clave del proyecto. 

 
Pues bien, como parte del cumplimiento de los rubros de productividad, en las 

actividades de implementación del proyecto en la línea de chasises ligeros se tuvo 
que validar el tiempo ciclo de cada una de las nuevas operaciones para asegurar que 
sería posible alcanzar el número total de camionetas que se requerían producir en 
línea final en la parte ultima del proceso; en este punto es importante comentar que 
debido a que el volumen de producción que se deseaba alcanzar con el proyecto, 
estaba muy por debajo de la capacidad total de planta instalada realmente no fue un 
aspecto que preocupara el equipo de implementación del proyecto. 

 
Sin embargo y pesar de que el tiempo ciclo no fue un aspecto que nos haya 

preocupado en la parte de productividad, algo en lo que tuvimos que trabajar mucho 
fue en el manejo de materiales ya que eso repercutía de forma significativa para 
entregar una línea productiva a la gente de planta, razón por la cual se trabajo muy 
de cerca con Ingeniería Industrial para definir el estándar pack19 ideal que se debía 
tener para evitar incrementar la frecuencia de envíos de material a la línea diseñando 
dollies especiales (carritos para abastecimiento de material a la línea después de 
haber sido traspaleado de su contenedor original) para tal efecto que permitieran 
enviar la cantidad de material optimo a la línea. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 27 Dollies diseñado para el surtido de flechas cardan al punto de uso. 
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  Estándar Pack, término empleado en GM para expresar la cantidad de partes que se pueden surtir a la línea en 

contenedor original del proveedor ó en dollie una vez efectuado el traspaleo del material. 



 

 

 

Un punto muy valorado cuando se implementa un proyecto son aquellas 
actividades que no forman parte del alcance del proyecto pero que son realizadas 
con recursos del mismo proyecto consideradas como parte de la mejora continua y 
que son 100% valor agregado que el equipo de lanzamiento otorga al momento de la 
realizar el proyecto; es importante señalar que estas actividades son muy valoradas 
ya que la alta dirección asigna siempre los recursos financieros al área de proyectos 
debido a que se trata del departamento que se encargará a través de la 
implementación del proyecto de traer más trabajo a cada una de las plantas 
asegurando su permanencia como ente industrial, imposibilitando a la planta de 
realizar actividades de mejora continua por la carencia de dichos recursos. 

 
Algunas actividades realizadas de este tipo en la línea de chasises ligeros, fue 

la entrega de una herramienta eléctrica angular adicional para el apriete del varillaje 
de dirección de los vehículos ensamblados actualmente que nada tenían que ver con 
la nueva camioneta, esta herramienta fue comprada con los ahorros obtenidos a lo 
largo de la implementación del proyecto en la línea; otra actividad de este tipo fue la 
instalación de un barandal perimetral en el mezanine donde fue colocada la unidad 
hidráulica de los compresores de resortes de la suspensión delantera, ese barandal 
fue instalado a pesar de que el mezanine es una área de la planta bajo la 
responsabilidad del departamento de mantenimiento. 

 
La modificación de la tubería del sistema de enfriamiento del área de 

carrocerías que pasaba por el paso de gato que conducía al mezanine donde fue 
instalada la unidad de potencia hidráulica del compresor de resortes, fue otro ejemplo 
de actividades realizadas fuera del alcance del proyecto muy valoradas debido a que 
incluso como la de este caso evitaban condiciones inseguras que pudieran ocasionar 
algún accidente grave por tratarse de instalaciones en alturas. 

 

 
 

 
Fig. 28 Modificación de tubería existente en un arreglo tipo “U” para instalar escalera tipo  

“Paso de gato”, para no inhabilitarla por completo. 



 

 

 

 

3.4.2. Línea de Vestido de Motores 
 

La otra área de responsabilidad dentro del proyecto como ingeniero de 
manufactura de nuevos lanzamientos, fue la línea de vestido de motor que requirió 
de un análisis fino de Ingeniería Industrial para la implementación del proyecto, ya 
que se trataba de una líneas cuyo principal restricción era la falta de espacio ya que 
a diferencia de la línea de chasises donde no se ensamblaban bastidores de los 
camiones de alto tonelaje en la línea de vestido de motor se procesaban todos los 
motores que la planta ensamble camiones producía, situación que limitaba de forma 
significativa el surtido de nuevos materiales a la línea. 

 
De hecho al igual que sucedió en la línea de chasises ligeros el primer paso 

realizado en el proyecto fue la identificación de los impactos derivados de la 
introducción de un nuevo vehículo y para esta línea en particular del vestido de un 
motor completamente nuevo para la camioneta Pick Up Silverado. 

 
Los principales impactos de esta línea consistieron principalmente en 

liberación de espacio para dos nuevos números de parte de dos nuevas 
transmisiones ya que la nueva camioneta se comercializaría en modelo de trasmisión 
estándar y trasmisión automática; este hecho impacto no solo la estación donde se 
instala la trasmisión si no también un impacto general de todas las operaciones al 
tener que relocalizar materiales actuales por la expansión de esa única estación. 

 
Layouts de la línea de vestido de motor antes y después del nuevo proyecto 

 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 29 Distribución de la línea antes de la introducción del nuevo motor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 30 Extensión  de la línea después de la introducción del nuevo motor 



 

 

 

 
Otro impacto significativo por la implementación del proyecto fue la 

modificación del “carrier” ó carrito de arrastre que transporta a lo largo de la línea el 
motor para que este sea vestido y llevado para su casamiento con el bastidor en 
línea final, esta modificación fue requerida debido a que el motor tenía una 
configuración distinta que no permitía sentarlo en los mismos soportes que 
actualmente existían, además de que cualquier modificación debía ser analizada 
perfectamente para evitar impacto a los motores que corrían en la línea hasta antes 
de implementar el nuevo proyecto. 

 
Carriers para soportar el motor y poder ser vestido a lo largo de la línea 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.31 Fue necesario modificar la soportería del carrito para soportar el nuevo motor. 
 

Dicha modificación consistió fundamentalmente en agregar un soporte tipo “Y” 
con centro de polietileno para evitar algún daño en el motor una vez que es montado 
para ser movido a través de la línea; este soporte es desmontable para evitar 
impactar la configuración del carrier cuando es utilizado con el resto de los motores, 
esta modificación tuvo que realizarse a 23 carriers totales que eran utilizados en el 
sistema. 

 
De forma general podemos enlistar los siguientes impactos por consecuencia 

del nuevo proyecto en la línea de vestido de motor: 
 

• Facilidades para el montaje del múltiple de escape  
• Ensamble de tuerca de marcha  
• Redefinición de ruteo de materiales,  
• Instalación de polipasto neumático en el ensamble del múltiple de escape 
• Validación de software del probador de continuidad eléctrica del motor 
• Modificación de gancho de levantamiento de transmisión estándar 
• Dispositivo para el ensamble del respirador 
• Mesa para el subensamble de transmisión 
• Nuevos dispositivos requeridos para distintas operaciones 
• Nuevas herramientas para diferentes operaciones del motor de la Pick up 



 

 

 

Al igual que en la línea de chasises ligeros, uno de las primeras tareas en esta 
línea fue identificar que aprietes de los componentes requerían de torques 
controlados que debían ser monitoreados al 100% por tratarse de características 
clave del producto denominados KPC´s PS1 y cuáles de ellos podían ser aplicados 
con herramientas preexistentes en la línea sin la necesidad de la adquisición de 
nuevas herramientas y fue así como se procedió hacer una análisis profundo de cada 
uno de los PAD´s para recopilar esta información. 

 
De hecho en este análisis se detectaron algunos errores que debieron ser 

resueltos por la gente de ingeniería del producto, para estar completamente seguros 
de las especificaciones técnicas que se debían seguir; en la parte de abajo se 
muestran el listado de todos los torques controlados KPC´s para las operaciones de 
la línea de vestido de motor, recordar que esta información fue integrada a la carpeta 
de implementación del proyecto que cada ingeniero manejaba de sus áreas para 
poder consultarla en cualquier momento que se tuviese alguna duda técnica sobre el 
proceso de ensamble del motor. 

 
Listado de torques KPC´s en la línea de vestido de motor 

 
 
 
 

 
 

Fig. 32  Listado de torques KPC requeridos por estación en la implementación del nuevo proyecto. 

 
 
Una vez realizado el análisis de los torques controlados de las nuevas 

operaciones del proyecto y después de haber confirmado que herramientas 
existentes pudieron ser comunizadas con el nuevo proyecto, se definió el listado de 
herramientas requeridas tanto de herramientas para torque control y herramientas de 
torque no controlado. 

 
Es importante comentar que aquellas herramientas destinadas para ser 

utilizadas en torques no controlados fueron provenientes de plantas de estados 
unidos de herramientas de reuso, después de haber sido acondicionadas y 
preparadas para su uso nuevamente de forma regular. 

 
Para el caso de los torques controlados se procedió a la adquisición de 

herramientas eléctricas que por sus características y el costo que están poseen no 
formaban parte de las herramientas recibidas de las plantas hermanas de Estados 
Unidos por lo que fue necesario comprarlas a través de un proveedor especializado. 



 

 

 

En la parte de abajo se muestran el listado de dichas herramientas, señalar 
que al igual que sucedió en la línea de chasises ligeros este fue el punto de partida 
para definir que mejoras asociado al uso de herramientas se podría implementar 
después de cubrir primeramente los requerimientos del alcance incial del proyecto. 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Una vez que las herramientas fueron recibidas de parte del proveedor y 
acondicionadas de las herramientas disponibles de reuso, se dieron de alta en el 
Sistema de Máximo de mantenimiento como parte del proceso que todo equipo 
nuevo de llevar al ser entregado a planta, esto permite asignar rutinas y planes de 
mantenimiento para alargar la vida útil de los mismos. 

 
Alta de herramientas en el sistema de mantenimiento planeado  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 33  Pantallas de altas de herramientas en Sistema Máximo de mantenimiento. 



 

 

 

Definitivamente uno de los puntos más complicados en el lanzamiento del 
nuevo proyecto para esta línea fue la introducción de dos nuevas transmisiones en 
una estación de por sí ya muy restringida de espacio por la cantidad de motores que 
en ella se procesan; de hecho fue necesario incluso comunizar la mesa de 
subensamble de trasmisión colocándole soportería adicional para colocar las nuevas 
transmisiones y poder subensamblar antes de acoplarla con el motor. 

 
Uno de los puntos a considerar en esta modificación fue la poca área de 

maniobra existente entre la mesa de subensamble y el conveyor de arrastre de los 
carriers del motor, hecho que complico un poco la operación pero que finalmente 
pudo ser resuelta con el trabajo conjunto de los operadores y del departamento de de 
Ingeniería Industrial con quien se trabajo de forma muy estrecha con todo el 
reacomodo de materiales requerido por la introducción del nuevo motor. 

 
Mesa de subensamble de transmisiones línea de vestido de motor 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 34  La principal restricción para el subensamble de las nuevas trasmisiones era el poco 
espacio en línea con el que se contaba para realizar la operación. 

 
Otro punto relevante al que nos tuvimos que enfrentar fue incrementar el 

ancho de cada una de las estaciones a lo largo de la línea, esta situación no fue algo 
sencillo porque tuvimos que respetar el ancho mínimo requerido del pasillo para el 
manejo de materiales surtido con montacargas, espacio que existía entre la línea de 
vestido de motor y la línea de bastidores de camiones del Kodiak. 

 
Normalmente uno de los problemas más comunes al momento de implementar 

un nuevo proyecto es la resistencia natural de la gente de usar los nuevos 
dispositivos, equipos ó herramientas porque están muy acostumbrados a emplear los 
ya existentes, por lo que su posición siempre se inclina en primera instancia a que 
sean comunizados con el nuevo producto. 

 
En ocasiones es posible hacerlo, de hecho es lo primero que buscamos los 

ingenieros de manufactura de nuevos proyectos sin embargo algunas veces es 
imposible hacerlo debido a los requerimientos específicos de la nueva operación 
como fue el caso de los ganchos empleados para tomar las transmisiones del 
contenedor del proveedor para colocarlas en la mesa de subensamble de la línea. 



 

 

 

Para en este caso en particular se tuvo que desarrollar ganchos 
completamente diferentes a los que ya existían, debido a que el centro de gravedad 
de las transmisiones que eran ensambladas en línea era distinto, además de que no 
era posible obtener la inclinación exacta que se requería para el acoplamiento con el 
motor; adicional a esto algo que complicaba esta problemática es que se trataban de 
dos transmisiones nuevas completamente distintas, al ser una manual y otra 
automática prácticamente imposibilitan utilizar puntos de sujeción comunes para 
empelar solo un gancho para los dos tipos. 

 
Con todo este asunto por resolver se tuvo que trabajar semanas completas 

con las dos transmisiones en un taller fuera de línea para lograr obtener la inclinación 
perfecta que no representará algún problema como derrame de liquido de trasmisión 
al que nos enfrentamos en uno de tantos intentos al estar desarrollando estos 
dispositivos. 

 
Ganchos para mover transmisión de rack a conveyor de linea 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 35  El principal factor a considerar en este dispositivo era la inclinación de la transmisión 

respecto al motor para poder ser ensamblada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 36  Dos dispositivos distintos para las transmisiones, ya que la palanca de velocidades no 
permitía emplear el mismo gancho de la transmisión automática en la transmisión estándar.  



 

 

 

Otro impacto significativo en esta línea fue un equipo para la instalación de la 
polea del motor, se trataba de un equipo que después de posicionar la polea en la 
posición exacta ejercía una presión para acoplar de forma uniforme este 
componente, para ello se tuvo que contactar a la gente de plantas de Estados Unidos 
para solicitar información técnica del equipo que ellos estaban utilizando y poder de 
ese modo desarrollarlo para nuestra aplicación. 

 
Además de ese impacto se tuvo uno en el que tuvimos que esperar el soporte 

de la gente experta de US para poder resolverlo, se trata de la actualización de un 
software empleado en el equipo usado para la prueba eléctrica del motor, este 
equipo básicamente simulaba la presencia del resto de los componentes de la 
camioneta para certificar continuidad eléctrica y correcto funcionamiento del motor 
antes de montarlo en el bastidor donde difícilmente se podría desmontar en caso de 
que se detectara algún problema de carácter eléctrico, por todos los componentes 
que han sido ensamblados; La programación de este software requería cierta 
programación que desafortunadamente en México nadie había aprendido a realizar 
por lo que esta actividad tuvo que aplazarse casi al final del lanzamiento hasta que la 
línea ya estaba lista y en condiciones de vestir un motor sin riesgo de que existiera 
algún problema por falta de entrenamiento de los operadores ó por desconocimiento 
de especificaciones técnicas. 

 
Además del problema del software con el equipo para la prueba eléctrica, otro 

detalle que se presento fue que los conectores de los nuevos arneses eléctricos no 
alcanzaban a conectarse en las terminales del probador eléctrico debido a la longitud 
de los cables; se trataba de un problema serio ya que para cambiar la longitud de los 
cables de los arneses se requería de un cambio de ingeniería mayor que 
representaba un impacto mayor con el proveedor y si se cambiaban la posición de 
las terminales del equipo para alcanzar los conectores del nuevo motor los arneses 
de los motores actuales resultaban impactados. 

 
Para resolver este problema se tuvo que modificar el gabinete del probador 

eléctrico para situar las terminales en un punto tal que todos los conectores de todos 
los motores procesados en la línea pudieran ser conectados sin ningún problema. 

 
 



 

 

 

Definitivamente otra tarea muy importante realizada en esta línea fue el diseño 
y fabricación de los dispositivos requeridos para el vestido del nuevo motor, esta 
actividad requirió de mucha precisión debido a que se trataban de componentes muy 
pequeños a diferencia de la línea de chasises ligeros donde la mayoría se trataban 
de partes voluminosas que no requerían de tanta precisión. 

 
En la parte de debajo se muestra el listado completo de dichos dispositivos, 

nótese que ninguno de ellos fue comunizado para ser usado con las operaciones de 
actuales de los motores que corrían en la línea hasta antes de la implementación del 
proyecto. 
 

 
Listado completo de dispositivos requeridos para el nuevo proyecto. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 37  El desarrollo de los dispositivos requirió mayor precisión por las características de la línea 

 

La mayoría de los dispositivos de esta línea se trataron de contras que en 
casos como en la operación del ensamble de la palanca selectora estaban acopladas 
directamente a la misma herramienta que se utilizaba para su instalación, algunos 
otros fueron desarrollados como típicamente sucede para evitar algún riesgo 
ergonómico por cargar piezas con peso mayor al límite máximo permitido y que 
pudieran ocasionar alguna lesión en el operador, como fue el caso de la asistencia 
para el levantamiento del múltiple de escape al final de la línea. 

 
Un dispositivo que requirió de atención especial fue el utilizado en la estación 

MO-060 para ensamblar el switch de la transmisión, ya que para instalar este 
componente era necesario posicionarlo en una posición exacta con respecto a la 
transmisión porque de lo contrario la camioneta presentaba problemas eléctricos en 
prueba final; el problema se complicaba cuando por cuestiones de flexibilidad de las 
partes (este switch era usado en otros tipos de camionetas) el soporte donde venia 
montado contaba con una ranura que permitía posicionarlo en distintas posiciones 
para diferentes motores por lo que el operador al momento de apretarla con su 
herramienta neumática si no existía algo que la sujetará no se aseguraba 
repetibilidad de la parte instalándola en posiciones diferentes impactando la prueba 
eléctrica del vehículo 



 

 

 

Fue entonces cuando se tuvo que utilizar ingeniería inversa al desarrollar el 
dispositivo a partir de un motor completamente nuevo con el switch montado para 
garantizar la posición que este debía tener respecto a la transmisión. 

 
Dispositivos desarrollados para ser usados en la línea de vestido de motor 

 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 38 Dispositivo para posicionar el switch de la transmisión. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Fig. 39 Diferentes palancas para el ensamble de componentes a lo largo de la línea. 



 

 

 

Dispositivos desarrollados para ser usados en la línea de vestido de motor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 40 Algunos dispositivos son fabricados para evitar riesgos ergonómicos. 

 
Al momento de ser entregados los dispositivos a planta se entregaron también 

los diseños de cada uno de ellos a la gente de mantenimiento para que tuvieran toda 
la información que les permitiera fabricar nuevos dispositivos en caso de que algunos 
de los entregados se llegaran a dañar por el uso en la operación de la línea. 

 
Fue necesario también generar la relación de equipo crítico de esta línea tal 

como se hizo en la línea de chasises ligeros, esta relación sería el punto de partida 
para generar todos los planes y rutinas de mantenimiento así como el listado de 
refacciones críticas que la planta debía comprar para evitar algún paro de planta por 
la carencia de las mismas, recordar que esta información debe ser entregada de 
forma mandatoria cada vez que se implementa un proyecto como parte de los 
entregables del sistema de mantenimiento productivo total que en General Motors se 
tiene, ya que esa será la única manera de asegurar la confiabilidad de los nuevos 
equipos adquiridos por el nuevo proyecto. 

 
Para el caso de la línea de motores la mayoría del equipo de este tipo se trato 

de las herramientas eléctricas que se compraron para torques controlados. 
  



 

 

 

Relación de equipo critico del nuevo proyecto línea vestido de motor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los planes de mantenimiento fueron también desarrollados para cada equipo 
en base a la recomendación recibida de los fabricantes originales de los mismos, 
estas rutinas fueron complementadas con información recibida por parte de la gente 
de mantenimiento para enriquecer el plan de mantenimiento. 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De igual modo como se realizó en la línea de chasises ligeros en la línea de 
vestido de motor se generaron los protocolos de entrega correspondientes a los 
nuevos equipos y herramientas instaladas por el nuevo proyecto, esto con objeto 
como se comento anteriormente de hacer una entrega oficial de dichos equipos a 
planta para responsabilizarlos una vez que esta habían sido instalados. 
  

Es importante señalar que aunque este documento representa el punto de 
quiebre entre la responsabilidad del área de proyectos y la gente de planta, se 
continua dando soporte hasta que la gente de planta se familiarice por completo con 
los nuevos equipos y el funcionamiento que estos poseen, sobre todo porque quien 
mejor los conoce en ese etapa del lanzamiento es la gente de proyectos.  



 

 

 

 
 

Fig. 41 Acta de entrega de herramientas para las operaciones en la línea de vestido de motor. 

 

Como parte de este protocolo de entrega de equipos, se entrega información 
adicional relacionada con el funcionamiento de los equipos y herramientas como 
manuales del fabricante, dibujos e información de contacto de los proveedores con 
quien puede recurrir la planta para solicitar soporte y servicio técnico, típicamente 
esta información es entregada en papel y en formato electrónico para futuras 
referencias. 

 
La entrega y firma de protocolos de entrega es una de las actividades a las 

que más atención presta la gerencia del área de proyectos ya que realizada de forma 
correcta permite empezar a enfocarse de lleno en siguientes proyectos con la 
tranquilidad de que el anterior proyecto fue implementado dentro de los 
requerimientos solicitados por la gente de planta. 



 

 

 

Los planes de control de esta línea tomaban relevante importancia por la 
cantidad de nuevas herramientas empleadas para el apriete de torques considerados 
como PS1 donde su monitoreo y control es indispensable. 

 
Esta documentación es mantenida por la gente de Procesos de Manufactura 

una vez que ha sido entregada por el departamento de nuevos proyectos, aunque el 
dueño natural de este documento para nuevos procesos es el área de proyectos en 
su creación participan los supervisores de la línea, ingeniería industrial y el 
departamento de Procesos de Manufactura validándolo en conjunto con la gente de 
Mantenimiento de la planta. 

 
En este documento se plasman los números de herramientas que fueron 

asignadas cuando fueron dadas de alta en el Sistema de Mantenimiento Planeado 
“Máximo” para tener una rastreabilidad de los equipos en caso de detectarse alguna 
falla que pueda estar repercutiendo la calidad final del producto terminado. 

 
Planes de control del lanzamiento del nuevo proyecto. 

 

 
 

También se realizaron actividades de valor agregado en esta línea que no 
formaban parte de este proyecto, estas mejoras a las instalaciones actuales de la 
planta son muy valoradas y agradecidas por planta ya que son efectuadas con el 
presupuesto de proyectos remanente derivado de ahorros durante la implementación 
del proyecto; a pesar de que estas mejoras son realizadas para mejorar las 
condiciones actuales del proceso para poder ser justificadas normalmente se tiene 
como premisa mejorar a través de ellas también las condiciones del proceso del 
nuevo proyecto. 



 

 

 

Ejemplo de este tipo de actividades realizadas en esta línea fue proporcionar 
una herramienta de torque control para la aplicación de torque en la tuerca del cable 
de batería del alternador ya que a pesar de estar catalogado como un torque KPC 
PS1, la planta no contaba con una herramienta de ese tipo teniendo que realizar la 
certificación de torque con torquimetro de click. 

 
Otra actividad de este tipo fue la apropiada habilitación del mezanine 

hidráulico ubicado en la estación MO-50, ya que hasta de la implementación del 
proyecto este no contaba con un barandal adecuado, charola anti derrames y kit de 
material absorbente que permitieran evitar condiciones inseguras. 

 
Una condición detectada durante la implementación del proyecto en la línea de 

vestido de motor fue que la lógica de abastecimiento tanque de fluido ubicados en el 
mezanine de la estación MO-50, no se encontraba trabajando adecuadamente 
debido a que el sensor de nivel no enviaban correctamente la señal de falta de fluido, 
poniendo en riesgo la operación continua de la línea por una falta de abastecimiento 
de fluidos a la estación; esta área de abastecimiento de fluidos sería la misma 
empleada para el nuevo proyecto razón por la cual la condición fue corregida 
reemplazando el sensor defectuoso del sistema, de modo que se enviará una señal 
confiable a los relevadores. 

 
Este tipo de acciones en beneficio de la planta coadyuvaban a mejorar 

sustancialmente la relación con la gente de la planta, ya que se lograba percibir un 
sentido de colaboración de parte del departamento de nuevos proyectos en 
actividades que no eran de su responsabilidad, esta situación propicio un alto trabajo 
en equipo ya que de igual forma se obtenía ayuda de la gente de operaciones en 
situaciones en las que era requerida por nuevos proyectos. 

 

 
Fig. 42 Fueron realizadas mejoras en las líneas a pesar de no formar parte del alcance original 

del proyecto. 



 

 

 

3.5 Actividades de valor agregado en la implementación del proyecto. 
 
Además de mis actividades como ingeniero de manufactura, siempre me 

preocupe por detectar áreas de oportunidad que pudieran ser mejoradas a través de 
propuestas que dieran valor agregado a mi labor como miembro del equipo de 
implementación del proyecto, buscando facilitar mi trabajo y ponerme la estrellita en 
la frente diferenciándome del resto del equipo no solo por implementar con éxito el 
proyecto en las líneas a mi cargo si no también por estar constantemente buscando 
iniciativas de mejora; con ese enfoque fue como surgieron dos de las propuestas con 
mayor impacto que a continuación describo. 

 
La metodología del Master Dot empleada para las revisiones gerenciales, 

originalmente fue concebida para ser usada en papel imprimiendo todos los timings 
de implementación de cada una de las áreas involucradas, sin embargo dado el 
conocimiento y dominio que tengo de Excel Avanzado desarrolle una propuesta para 
migrar toda esta metodología a un método electrónico que a través de un archivo 
desarrollado con módulos de programación del Lenguaje de Programación Visual 
Basic permitiera agilizar el proceso de revisión enfocándonos a lo que realmente era 
relevante: la evaluación del proceso de implementación del proyecto, estableciendo 
planes de acción y contramedidas para aquellas actividades que pudieran poner en 
riesgo la implementación final del proyecto. 

 
Revisiones del proyecto empleando la metodología Master Dot 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Debo decir lleno de orgullo que la propuesta de migrar de una revisión en 
papel a una revisión de modo electrónico fue aceptada ampliamente y difundida en 
todas las plantas de General Motors de México y en la actualidad todos los proyectos 
utilizan el archivo que genere para este proyecto. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Fig. 43 La modalidad de revisión electrónica del Master Dot se difundió en todas las plantas 

 
Otra propuesta muy innovadora que presente durante mi estancia en el equipo 

de lanzamiento en este proyecto fue la creación de una página de intranet donde se 
publicará la información más relevante del proyecto, esta propuesta surgió después 
de que durante el tiempo que estuve trabajando en el área de ingeniería ambiental 
del mismo complejo, desarrollará una página de intranet con toda la información que 
se utilizaba de forma constante y que requería estar disponible para el Sistema de 
Gestión Ambiental. 

 
La página de la implementación del proyecto, pretendía precisamente poner al 

alcance de todos información relevante que la mayoría de las veces solo se podía 
obtener a través del Ingeniero de Manufactura de Nuevos Proyectos, situación que 
en ocasiones resultaba muy complicado por las innumerables actividades que 
teníamos que estar realizando. 

 
Primeramente presente mi propuesta al gerente del área de proyectos para 

explicarle lo que tendríamos que hacer y en cuanto tiempo se podría implementar, 
porque realmente el tiempo con el que se contaba era muy escaso como para 
asignar de tiempo completo a una persona que se encargara de diseñar una página 
de intranet; la gran ventaja que se tenía al respecto es que yo ya sabía todos los 
pasos a seguir para desarrollar y poner en marcha esta página sin tener que invertir 
tiempo en conocer el proceso a seguir porque ya lo había recorrido. 



 

 

 

Señalar que dentro de GM existe una área especializada para el diseño y 
desarrollo de páginas de intranet que se encargan de crear las páginas desde el 
punto de vista técnico a través de lenguaje HTML y que el usuario solo debe 
presentar un bosquejo de cómo desea la página y estar actualizando de forma 
personal la información que ella contiene a través de una herramienta de gestión de 
información tan sencilla de usar como el explorador de Windows que todos 
conocemos y que no requería de conocimientos especializados para ese fin. 

 
De esta manera el primer paso que tuve que hacer es convencer al grupo de 

que era una propuesta que nos daría muchos beneficios, sin tener que invertirle 
mucho tiempo que no teníamos, como ventajas y desventajas de esta propuesta se 
pueden enlistar las siguientes: 

 
Ventajas 

 Descentralización de la información. 

 Nula inversión y aprovechamiento de los recursos ya existentes. 

 Amplia disponibilidad y fácil acceso a la información. 

 Difusión de información con el resto de las localidades de la subsidiaria. 

 Eliminación de intermediarios en el flujo y manejo de información. 
 
Desventajas 

 La información está sometida a la disponibilidad de la intranet. 

 Asignación de un coordinador encargado de la vinculación y gestión inicial 
de la información contenida en cada uno de los apartados del sitio 

 Carencia de interés inicial por parte de los usuarios, por la falta de 
actualización de    la página desde hace ya algún tiempo. 

 
Fue así como finalmente se publico la página del proyecto que resulto muy útil 

para todas las áreas que requerían obtener información del lanzamiento; en la parte 
de abajo se muestra el contenido de la presentación que presente para convencer a 
la gerencia del proyecto y el diseño que se definió de la página. 

 
    Presentación ante la gerencia para página de intranet 



 

 

 

Diseño final de la página de intranet para el proyecto de la Pick Up. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Señalar también con mucha satisfacción que esta propuesta de intercambio de 
información también fue rápidamente difundida y adoptada por la mayoría de las 
plantas de la subsidiaria implementándose incluso una propuesta global para la 
estandarización de la apariencia y contenido de las páginas de intranet de todas las 
áreas de proyectos que se dedican al lanzamiento de nuevos productos. 

 
Afortunadamente los resultados de este proyecto fueron muy satisfactorios 

como equipo de lanzamiento, de hecho como lo comente en la introducción hasta 
ese momento del lanzamiento de la Pick Up ninguna otra planta de General Motors 
en el mundo había logrado la implementación del proyecto en tan solo seis meses 
desde que los fondos fueron liberados. 

 
Personalmente fue mi primera experiencia involucrado por completo en el área 

de proyectos de General Motors México y el haberse presentado bajo esas 
circunstancias me permitió darme cuenta que la mayoría de las veces las cosas 
extraordinarios son logradas por gente ordinaria que a través de la pasión puesta en 
lo que hacen logran cosas que al principio ni ellos mismos creían podían hacer. 
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CAPÍTULO 4 

 
Lanzamiento de Suburban, Avalanche y Cadillac en Complejo Silao 

 
4.1 Complejo Silao de un vistazo. 

Hasta antes de la creación del complejo en San Luis Potosi, el Complejo de 
Manufactura de Silao era el más joven de todos los complejos en la subsidiaria de 
General Motors de México, fue inaugurado en el año de 1995 por el presidente en 
turno Ernesto Zedillo y empezó operaciones originalmente con tres plantas: planta 
ensamble de camionetas, planta motores y planta estampado, posteriormente en el 
año de 2007 fue incorporada la planta de transmisiones misma que provee de 
trasmisiones a todas las plantas de camionetas de región Norteamérica. 

 A diferencia del Complejo de Manufactura Toluca, Silao siempre ha gozado 
desde su creación del privilegio de contar con recursos bastos para la 
implementación de proyectos, sobre todo por tratarse de uno de los complejos que 
mayor ganancias económicas reporta de toda la corporación; la tecnología e 
infraestructura que posee así como la cultura de calidad de su gente ha hecho que su 
planta de ensamble de camionetas sea considerada como benchmarking entre las 
plantas de su mismo segmento de Estados Unidos, ha ganado de forma consecutiva 
seis JD Power20 entre los productos que en él se fabrican y es la única en su tipo que 
manufactura camionetas de dos segmentos completamente distintos. 
 
En esta planta se fabrican las camionetas Suburban, Avalanche, Cadillac Escalade, 
Pick Up Cheyenne Cabina Regular, Pick Up GMC Sierra Doble Cabina y la tan 
famosísima “y la Cheyenne Apa!!”, actualmente su mayor volumen de producción se 
concentra en camionetas utilitarias tipo Pick Up y desde el año 2007 ensambla 
camionetas capaces de funcionar con cualquier combinación de gasolina 
convencional y etanol (E85); de hecho, GM es líder industrial en el desarrollo y la 
venta de vehículos compatibles con etanol. El etanol es un combustible renovable 
que se produce comercialmente a partir de cultivos agrícolas o residuos forestales, y 
constituye una alternativa viable frente al uso de petróleo puro. 
 
  

4.2 Proyecto GMT-900 Silao. 
 

El periodo de vida de un vehículo en el mercado sin que tenga un cambio 
significativo en su diseño es normalmente de 4 a 5 años, realizando solo en ese 
periodo pequeños cambios conocidos como “cambio año modelo” que tienen como 
finalidad mantener la imagen fresca del vehículo en el mercado sin tener que realizar 
todo un cambio de fondo en su diseño. 
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 JD Power, galardón otorgado por la consultora estadunidense J.D. Power and Associates, The McGraw-Hill 

Companies, avalando una alta la calidad del vehículo terminado y que influye de manera significativa en el 

prestigio de los vehículos fabricados por distintas ensambladoras. 



 

 

 

Una vez que el periodo de vida del vehículo ha sido transcurrido es necesario 
realizar un cambio significativo para renovar por completo su apariencia y empezar 
nuevamente con el ciclo de vida del producto. 

 
De este tipo de proyectos fue precisamente el caso del GMT-900 donde se 

requería un cambio completo de plataforma de las camionetas que desde años atrás 
habían realizado solo cambios de año modelo empleando la misma plataforma GMT-
800; todas las camionetas ensambladas en Complejo Silao sufrirían este cambio total 
de plataforma. 

 
Este proyecto tuvo una duración total aproximada de 4 años desde su etapa 

de planeación en Estados Unidos ya que el cambio de plataforma se realizaría de 
forma coordinada en el resto de las plantas con el mismo producto; tan solo en planta 
Silao su implementación se llevo casi dos años y el gran reto consistió en producir 
camionetas pertenecientes a ambas plataformas de forma simultánea por las mismas 
líneas, con objeto de evitar pérdidas por carencia de vehículos que si bien se 
trataban de la plataforma anterior seguían siendo demandados por el mercado. 

 
4.3 Descripción del proceso de carrocerías en planta ensamble camiones GM Silao.  

 
El área de carrocerías es quizá el proceso más completo del ensamble de un 

vehículo en una planta ensambladora de vehículos ya que existe mucha ingeniería 
de por medio; existen procesos de soldadura, análisis dimensionales, torques 
controlados, programación de robots, PLC´s, unidades C-Flex21, y quizá la parte más 
apasionante: herramientas geométricas que permiten mediante el control en puntos 
exactos del espacio posicionar las partes metálicas del vehículo para que una vez 
soldadas den la estructura de lo que casi nadie percibe al ver un vehículo terminado: 
la carrocería que le salva la vida al conductor en caso de alguna colisión. 

 
Señalar como dato curioso que los MET´s22 que en esta área trabajan 

perciben un sueldo mayor que el resto de las áreas por el desgaste físico a los que 
están sometidos; además es bien sabido por todos los que en una planta de 
ensamble de vehículos trabajamos que la parte ruda, compleja y algunos incluso la 
llaman sucia del proceso es precisamente el área de carrocerías, pero solo los que 
por esa área hemos pasado entendemos lo valioso que representa conocer y trabajar 
en un proceso tan complejo como el de carrocerías y sentir la satisfacción de ser 
orgullosamente llamado “carrocero”. 

 
De manera muy general todo proceso de carrocerías está dividido en tres 

grandes rubros: la parte de integración de pisos denominado comúnmente 
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 C-Flex, unidades robotizadas desarrollados por Fanuc Robotics desarrollado inicialmente para uso exclusivo en  

plantas de GM que permiten en un sola herramienta procesar varios modelos distintos disminuyendo 

notablemente costos por la cantidad de equipo con el que se tiene; desde 2007 el contrato de exclusividad del uso 

de esta tecnología para GM ha vencido y fue aperturado para toda la industria automotriz 
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  MET, abreviatura empleada en GM para denotar a un Miembro de Equipo de Trabajo colaborador que trabaja 

directamente en la línea ensamblando los vehículos. 



 

 

 

“Underbody”, integración de pisos con marcos laterales, panel trasero y toldo 
conocido como “Framing” y la parte final del proceso donde son colocadas el cofre, 
salpicaderas y puertas conocido como “Closures”. 

 
En la parte de abajo se muestra un layout esquemático del área de carrocerías 

de la planta de ensamble camionetas Complejo Silao donde se denota el nombre 
particular de cada una de las zonas que conforman los tres grandes rubros que en el 
párrafo anterior he comentado. 

 
Layout de área de carrocerías en Planta Ensamble Camionetas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 43  Operaciones que conforman las zonas de carrocerías planta GM Silao 

  

4.4 Actividades realizadas dentro de este proyecto. 
 

En este proyecto las líneas que tuve a mi cargo fueron las pertenecientes al 
rubro de Clorures, Zona ZA: troquelado de bisagras de puerta Cadillac, Zona YA: 
colocación de bisagras a 5ta puerta, Zona P: estaciones de troquelado de 
salpicaderas, Zona QA-10 estaciones de troquelado y colocación de bisagras a cofre, 
Zona Z Línea de acabado metálico y Operaciones de Carrocerías en línea final.  

A pesar de que  en esencia la posición se trataba exactamente de la misma 
que desempeñe en Ensamble General de Complejo Toluca, me encontraba ante un 
nuevo reto en una área para mí completamente desconocida donde el tiempo de 
nueva cuenta era mi principal enemigo ya que mi incorporación al proyecto fue 
prácticamente a la mitad de la implementación realizada en planta, ya como 
empleado de planta después de haber sido transferido del corporativo donde estuve 
trabajando en el área de Control de Presupuesto para nuevos proyectos. 

El hecho de haberme incorporado a la mitad del proyecto complicaba las 
cosas por no haber sido participe de la definición de impactos, decisiones iníciales 
del proyecto y no haber estado involucrado en la etapa de diseño de los nuevos 



 

 

 

equipos y herramientas que serían instaladas para el nuevo proyecto, por lo que 
prácticamente me estaría enfocando a la instalación en planta resolviendo de uno u 
otro modo problemas que no tuve oportunidad de detectar durante la etapa de 
ejecución de AMEF´s y Buy Offs23 realizados en planta de los proveedores antes de 
que el equipo haya sido traído a planta. 

 
La etapa de transición entre mi antecesor y yo fue de un par de semanas 

donde más que enseñarme el proceso ambos nos enfocamos a conocer los 
pendientes que debían ser resueltos de manera urgente por el tiempo que nos 
quedaba antes de empezar a correr las primeras unidades no vendibles donde el 
equipo debía estar ya instalado para empezar con la validación de parte de personal 
de planta. 

 
Mi reputación como empleado regular de GM estaba en juego y dependía de 

tener una implementación exitosa del proyecto de las líneas a mi cargo, en este 
punto de mi trayectoria en la empresa, nada de lo que había hecho con anterioridad 
tenía algún valor y era el momento de demostrar en nuevo proyecto, solo y lejos de 
casa que no se habían equivocado en otorgarme la planta como empleado regular de 
GM. 

 
4.4.1 Estación de Troquelado de bisagras de puerta Cadillac. 

 
Uno de los impactos mas puntuales de la nueva plataforma GMT-900 con 

respecto a la GMT-800 fue el sistema de acoplamiento bisagras puerta, ya que en las 
camionetas GMT-800 estas eran soldadas empleando soldadura MIG a los pilares 
del marco de las puertas, con la introducción de la nueva plataforma estas bisagras 
serían ahora acopladas mediante tornillos que permitieran realizar un mejor ajuste 
para controlar las aberturas y enrases entre las salpicaderas y las puertas de la 
camioneta, característica critica en la calidad de apariencia percibida por parte del 
cliente. 

 
Para esta nueva plataforma las camionetas asignadas para planta Silao fueron 

la Avalanche conocida como 941 (como planta líder, por lo que solo se ensambla en 
nuestra planta), la Suburban 931 y la Cadillac Escalade conocida como 946; en las 
camionetas Avalanche y Suburban se instalarían las mismas bisagras que son 
troqueladas por parte del proveedor y solo para el modelo 946 se usarían bisagras 
distintas troqueladas directamente dentro de planta GM Silao en las estaciones de la 
zona ZA,  estaciones consideradas como críticas por la relación directa que guardan 
con la operación de colocación de puertas. 

El volumen de producción asignado para Silao para camionetas Cadillac 
Escalade fue muy bajo alcanzando apenas el 5% de su producción total, razón por la 
cual el tiempo de implementación fue mayor en comparación del resto de las 
estaciones permitiendo hacer todas las pruebas de funcionamiento que permitieran 
validar la correcta operación de las herramientas. 
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 Buy Off, Actividad realizada por personal de GM donde se valida que el equipo fabricado por el proveedor 

cumpla con los requerimientos del proceso para los que fueron diseñados. 



 

 

 

 
Uno de los problemas surgidos durante esta validación fue un problema con 

un modulo de relevadores electrónicos marca Siemens que se estaban dañando al 
momento de realizar la operación de troquelado de las bisagras; se tuvo que revisar 
con técnicos especializados del proveedor si el tipo de relevadores utilizados eran los 
adecuados para el tipo de aplicación en el que estaban siendo usados o bien se 
trataba de algún problema de manufactura, después de varias pruebas se detecto 
que el problema eran los módulos por si mismos, si no se trataba de un problema 
eléctrico realizada por el integrador al existir una mala conexión de una tierra dentro 
de los paneles de los equipos; para llegar a esta conclusión se tuvo que recurrir al 
área de Ingeniería de Controles para revisar los dibujos eléctricos a detalle y 
comprobar después de varias pruebas la causa raíz del problema. 

 
Este es un claro ejemplo del papel que juega el Ingeniero de Manufactura de 

Nuevos proyectos, ya que aunque él no conoce a detalle la parte eléctrica de los 
equipos, él es responsable de coordinar a sus áreas  de soporte como lo es 
Ingeniería de Controles para resolver el problema en conjunto con el proveedor de 
las partes y el integrador de todo la herramienta. 

 
Otro problema serio que se presento con las herramientas de esta estación, 

fue la ruptura del punzón usado para el troquelado de las bisagras debido a que el 
operador coloco la bisagra con una orientación distinta a la que debiese ser sentada 
en la herramienta por parte del operador, este hecho realmente podía impactar los 
eventos no vendibles ya que el tiempo de entrega de un punzón de este tipo es de 6 
a 8 semanas por el tipo de tratamiento al que es sometido; evidentemente a pesar de 
que esta situación fue originada por un error por parte del operador, el diseño 
mecánico de la herramienta no era lo suficientemente robusto como para evitar esta 
condición y a pesar de entrenar a los operadores de la forma correcta de colocar la 
bisagra y colocar ayudas visuales al respecto, la falla potencial continuaría presente 
si no se realizaba alguna corrección al diseño de ese detalle mecánico de la 
herramienta. 

 
Fue entonces como se empezó a idear la forma de impedir una carga 

equivocada en la orientación de la bisagra con objeto de evitar futuras rupturas 
nuevamente del punzón, se intento hacerlo en primera instancia con algún sensor de 
parte presente donde su rango de censado fuera lo suficientemente fino para 
discriminar la orientación correcta que guarda la bisagra donde era sentada, sin 
embargo a pesar de que eso era posible, continuaba existiendo el riesgo de realizar 
la operación de troquelado en la bisagra colocando la bisagra de forma incorrecta ya 
que era posible que el sensor detectara la parte a pesar de que la bisagra no era 
colocada correctamente. 

 
Fue entonces cuando se decidió optar por realizar un error proofing24 

mecánico lo suficientemente robusto para asegurar la correcta orientación de la 
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 Error Proofing, término empleado dentro de GM para los dispositivos a prueba de error llamados comúnmente 

Pokayokes. 



 

 

 

bisagra al no ser simplemente posible cargarla si es que no era de la forma correcta; 
de este modo fue solucionado el problema en todas las estaciones donde existía el 
riesgo potencial de suceder de esa manera. 

 
Operación de instalación y troquelado de bisagras en plataforma GMT-900 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 44 La instalación de bisagras en la plataforma GMT-900 se realizaría mediante tornillos colocados 

en los pilares del marco de las puertas a diferencia del GMT-800 que están eran soldadas.  

Fig. 45 El diseño mecánico inicial de las herramientas de troquelado de bisagras permitían colocar la 
bisagra en una orientación incorrecta cuando están eran cargadas por el operador. 



 

 

 

 
Fig. 46 La carga incorrecta de la bisagra ocasiono que el punzón de la troqueladora se rompiera. 

 
 

4.4.2 Estación de colocación de bisagras a Lift Gate 5ta Puerta. 
 

Otra estación que se me fue asignada fue la estación de colocación de 
bisagras de la 5ta puerta ó lo que se le conoce comúnmente como portezuela, esta 
estación procesaba Lift Gates en una herramienta remota separada de la línea 
principal donde era instalada en unidades Suburban exclusivamente. 

 
Las bisagras serían acopladas a la lift gate a través de tornillos de la misma 

forma como se hacen con las de la puertas a la carrocería, esta herramienta se 
encontraba fuera de línea principal porque el espacio en la estación donde es 
instalada no era suficiente; de este modo las portezuelas procesadas en la zona 
remota eran trasladadas al punto de uso mediante rack internos cuyo diseño era 
responsabilidad del área de nuevos proyectos. 

 
         Operación de colocación de bisagras en portezuela. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 47 Una vez colocadas las bisagras en la portezuela, están son colocadas en un rack para ser 
trasladas al punto de uso en línea principal de acabado metálico. 



 

 

 

Para poder mover los racks de la estación de colocación de bisagras a la 
estación Z-80 de la línea de acabado metálico, fue necesario diseñar un rack de uso 
interno para poder hacerlo ya que no era posible emplear el mismo rack con el que 
eran surtidas las partes directamente de planta del proveedor debido a que las 
bisagras ya habían sido instaladas. 

 
Para tal efecto fue necesario realizar una serie de pruebas y validaciones con 

los proveedores especializados de fabricación de contenedores de partes, revisando 
que no existiera algún tipo de riesgo de dañar la portezuelas con las bisagras que ya 
habían sido colocadas, de este modo fue como se desarrollo en primera instancia un 
rack prototipo validado por todas las partes involucradas para proceder entonces con 
la cantidad total que serían requeridos para surtir las portezuelas a la línea principal; 
para la definición de la cantidad requerida se consideraron elementos como volumen 
de Suburban y velocidad en la línea para asegurar siempre disponibilidad de 
portezuelas en el punto de uso.  

 

Diseño de rack de uso interno para el traslado de portezuelas a línea principal 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Otro detalle con el que se tuvo que trabajar en esta estación fue en la 
calibración de los cabezales de las herramientas electroneumeticas que aplicaban 
torque a los tornillos de acoplamiento de las bisagras, después de haber realizado 
varios ensambles y de revisar con un torquimetro de click el torque ejercido en los 
tornillos se descubrió que existía un problema con el funcionamiento del equipo ya 
que no era consistente en su funcionamiento ya que en ocasiones se aplicaba el 
torque sin problema alguno y en algunas otras no se aplicaba el torque para la cual 
fue diseñado. 

 
Se tuvo que realizar pruebas empleando un Data Mind (transductor de torque) 

para definir la raíz del problema, se coordinaron varias pruebas de funcionamiento 
del equipo con el Atlas Copco proveedor del equipo para averiguar razón por la cual 
el equipo presentaba esa condición; una vez realizadas dichas pruebas se concluyó 
que el problema se trataba del controlador que regia la puesta en marcha de los 
cabezales y el momento en el que estos se detenían dejando de aplicar torque en los 
tornillos, el controlador fue actualizado por parte del proveedor sin costo alguno para 
GM y el equipo quedo trabajando sin ningún tipo de falla. 

 
 

4.4.3 Línea de troquelado de salpicaderas 
 

Otro impacto muy significativo en el cambio de plataforma de GMT-800 a 
GMT-900 fueron las salpicaderas que cambiaron por completo siendo más grandes 
con objeto de en robustecer el frente de las camionetas dándoles una imagen más 
agresiva y completamente distinta a los modelos anteriores. 

 
Como lo he explicado con anterioridad una de las características clave del 

producto que tiene que ver con la calidad superficial del vehículo percibida casi de 
forma inmediata por el cliente, es el enrase entre la salpicadera - cofre y la relación 
que guardan con el marco radiador que repercuten de forma directa con la 
cuadratura frontal de la camioneta; por esta razón resulta indispensable realizar el 
proceso de troquelado de los orificios donde se montan las bisagras del cofre dentro 
de planta para controlar de forma inmediata lo puntos de quiebre en caso de 
requerirse algún ajuste funcional contra producto con miras a mejorar la 
conformancia dimensional de los vehículos. 

 
Para el troquelado de estas nuevas salpicaderas fue necesario la instalación 

de cuatro nuevas estaciones, dos para modelos 941 y 931 (por usar la misma 
salpicadera) y dos más para el modelo 946; estas herramientas fueron 
manufacturadas por un proveedor estadunidense llamado UTICA mismo que poseía 
la patente de los troqueles empleados para la operación requerida de troquelado en 
las salpicaderas, de hecho el mismo proveedor desarrollo las troqueladoras para las 
plantas hermanas de Estados Unidos  

 
Fue en este proyecto donde por primera vez tuve la oportunidad de interactuar 

de forma directa con proveedores americanos, teniendo que poner en práctica el 
nivel de ingles que había estudiado por algunos años. 



 

 

 

De hecho una de las experiencias más difíciles a las que me enfrente 
interactuando con proveedores de US fue cuando tuve que llamarles la atención en 
una ocasión que dejaron literalmente hecho un muladar su área de trabajo después 
de haber trabajado un fin de semana en actividades de instalación; mi gran reto 
consistió en medir con la misma vara y emplear el mismo criterio duro y estricto con 
proveedores estadunidenses que con proveedores mexicanos, pero siendo muy 
cauteloso de la idiosincrasia con la que ellos contaban ya que era claro que les 
costaba trabajo entender que un mexicano fuera quien les llamará la atención al 
grado de no permitirles su acceso por la falta de uso del equipo de protección 
personal obligatorio dentro del área de carrocerías. 

 
Condiciones inaceptables después del trabajo de un proveedor estadunidense 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 48 Típicamente los proveedores americanos tienen la idea de que pueden hacer lo que ellos 

quieran en plantas mexicanas, el reto de GM de México es disciplinarlos del mismo modo de cómo lo 
hacemos con nuestros proveedores locales. 

 
 Como se comento con anterioridad uno de los retos más representativos de 
este proyecto fue la coexistencia de vehículos pertenecientes a plataformas distintas 
donde la restricción de espacios para la instalación de las nuevas herramientas 
realmente se convirtió en un problema que debíamos resolver de distintas formas. 
 
 Precisamente ese fue uno de los problemas críticos de la línea de troquelado 
de salpicaderas ya que existían al menos 8 herramientas de la plataforma anterior 
que no podían ser desinstaladas para instalar las cuatro nuevas troqueladoras 
porque seguían siendo utilizadas para el troquelado de salpicaderas anteriores, por lo 
que fue necesario recurrir a una estrategia muy común para estos caso denominada 
concurrent que significa correr ambos modelos de forma simultánea en áreas 
provisionales mientras se realiza el Build Out25 del modelo que esta por salir del 
mercado, fue de esta manera como en primera instancia fueron instaladas las 
herramientas nuevas del proyecto GMT-900 en una área remota, trasladándolas al 
punto de uso con los mismo racks con los que se recibían del proveedor debido a 

                                                 
25

 Build Out, Evento dentro de planta donde se deja de fabricar algún vehículo de forma definitiva 



 

 

 

que la única operación realizada en planta era el troquelado de los orificios para las 
bisagras de cofre y marco radiador. 
 
 Bajo este escenario fue necesario incursionar en una actividad completamente 
nueva para mí que fue el desarrollo de alcances de trabajo para proveedores donde 
debían establecerse claramente las actividades que se requerían ejecutar durante 
alguna ventana de tiempo; estos alcances debían ser precisos sin ambigüedades 
para no dar pauta a que el proveedor no realizará alguna actividad parte de su 
alcance para lo que fue contratado por alguna inconsistencia o falta de claridad en el 
documento oficial con el que fue contratado. 
 
 Fue de este modo como desarrolle los alcances de trabajo para la 
desinstalación de las troqueladoras de la plataforma GMT-800 y la reinstalación de 
algunos de ellas como las del modelo 805i que fueron reinstaladas en la planta de un 
proveedor nuestro para seguir surtiendo refacciones al mercado de repuesto, esta 
reinstalación realmente fue algo complicada no desde el punto de vista técnico ya 
que la reinstalación física de los equipos se realizó sin ningún contratiempo, el 
problema surgió cuando los departamentos de compras de cada una de las 
entidades de negocio no lograban llegar a ningún acuerdo de las condiciones en las 
que sería puestos en marcha los equipos, situaciones como refacciones, soporte 
técnico, tiempo de operación no eran lo suficientemente claras que dieron pauta 
algunos malentendidos entre los que estábamos lidereando las actividades de 
reinstalación en la planta del proveedor, situación que finalmente fue resuelta al 
firmarse un contrato de comodato que establecía que los equipos continuaban siendo 
activos de GM y que la responsabilidad del proveedor consistía en mantener 
operando los equipos y surtir partes de repuesto al mercado de refacciones. 
 
 Desinstalación y traslado de herramientas GMT-800 para planta de proveedor 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Fig. 49 La parte más delicada de la reinstalación de las herramientas GMT-800 fue el traslado 
de la planta GM Silao a la planta del proveedor donde sería instaladas nuevamente, ya que de tener 
algún daño con las partes no habría posibilidad de habilitarlas nuevamente por la falta de refacciones 

de este tipo de equipo. 



 

 

 

Alcances de trabajo para la realización de actividades con proveedores 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 Una vez entregado los alcances de trabajo a los proveedores para la 
realización de actividades en el proyecto y haberles colocado su orden de compra, ya 
no era posible darle alguna dirección al proveedor para la realización de actividades 
adicionales no contempladas en su alcance original para el que fue contratado por lo 
que de requerirse actividades adicionales sería necesario realizar un nuevo contrato 
comercial llamado field order donde se asigna recursos adicionales para la 
realización de dichas actividades y se le autoriza al proveedor proceder al respecto. 



 

 

 

 Como lo he explicado el proceso realizado en las salpicaderas por estas 
herramientas únicamente consistía en el perforado o troquelado de 6 orificios para la 
colocación de las bisagras de cofre y el sistema de sujeción del marco radiador, 
proceso que generaba pequeñas fichas metálicas al realizar el troquelado en la 
lamina, esta situación represento un problema delicado ya que las unidades de 
troquelado no las despejaban adecuadamente acumulándose dentro del troquel 
existiendo el riesgo de quebrarlo si no eran retiradas manualmente de forma 
continua; la causa raíz de este problema era la orientación que guardaban las 
unidades de troquelado ya que se encontraban inclinadas dificultando su remoción. 
 
 El primer intento por resolver este problema fue acortar la longitud de las 
mangueras que fueron instaladas desde las unidades de troquelado hasta las 
aspiradoras con las que contaba el sistema, sin embargo aun a pesar de haberlas 
acortado el problema continuaba presentándose y el problema se acentuaba debido 
a que no era posible observar a través de las mangueras la cantidad de fichas 
acumuladas para saber si las unidades de troquelado estaban libre de riesgo. 
 
 Después de haber hecho un monitoreo riguroso en conjunto con los 
operadores de la estación y de haber registrado los resultados, me di a la tarea de 
demostrar puntualmente que el problema se trataba de la capacidad de extracción o 
succionmiento de las aspiradoras instaladas originalmente en las herramientas y 
tomando como base el concepto de las herramientas desinstaladas anteriormente de 
los modelos anteriores solicite al proveedor reemplazará las aspiradoras por 
aspiradoras de mayor capacidad para evitar el problema de acumulación de fichas 
metálicas despejándolas de forma inmediata de las unidades de troquelado una vez 
que las salpicaderas eran perforadas; además del reemplazo de las aspiradoras fue 
solicitado también fueran reemplazadas las mangueras para poder observar a través 
de ellas y detectar de forma inmediata cuando el problema se presentara de nueva 
cuenta. 
 

 Herramientas de operación de troquelado de Salpicaderas 

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 Fig. 49 Fichas acumuladas dentro de las mangueras de las unidades de troquelado. 



 

 

 

Herramientas de operación de troquelado de Salpicaderas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 50 Las bandejas provistas por el proveedor interferían en el área de trabajo del operador 

 
Otra mejora detectada por parte de los operadores que se le fue exigida al 

proveedor fue el rediseño de las bandejas empleadas para recolectar las fichas 
derivadas del proceso de troquelado de las salpicaderas, inicialmente estas bandejas 
estaban situadas en la parte baja del área de operación del MET con el riesgo 
inminente de ser golpeada por el operador cuando este realizaba su operación, 
dispersando las fichas metálicas a lo largo de su estación de trabajo; para evitar este 
problema se rutearon las mangueras para canalizar las fichas a bandejas situadas en 
la parte trasera de la herramienta que permitieran su desalojo de una forma fácil y 
segura liberando una palanca acoplada a la propia bandeja. 

 
Nuevas aspiradoras y bandejas de recolección de fichas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 51 Las nuevas aspiradoras tuvieron mayor capacidad de succión permitiendo  

 el correcto desalojo de las fichas a las bandejas rediseñadas para ese fin 



 

 

 

 Una situación que también se presento y que tuvo que ser resuelta como parte 
de las actividades de la implementación del nuevo proyecto, fue un problema con las 
manipuladores que fueron diseñados inicialmente para tomar las salpicaderas y 
colocarlas en las herramientas de troquelado de salpicaderas; estos fueron 
diseñados sin considerar la retroalimentación de la gente de planta y su diseño 
resulto realmente muy robusto para la aplicación en la que serían usados, de hecho 
los operadores prefirieron no utilizarlos tomando las salpicaderas de forma manual 
para colocarlas en las troqueladoras, tal como se hacía en los modelos GMT-800 
donde el peso de las salpicaderas era menor que las del GMT-900 
 

Viendo esta situación llegue a considerar la posibilidad de desmontar y 
desinstalar los manipuladores porque su uso no era nada practico al momento de 
realizar la operación e incluso sobreciclaba la operación al invertirle mucho más 
tiempo del disponible en sacar la salpicadera y ponerla en la herramienta para la 
operación de troquelado; para poder tomar la decisión de desmontarlos 
primeramente tuve que asegurarme que no existiría algún problema de carácter 
ergonómico si la operación da carga y descarga se hiciera de forma completamente 
manual, para lo que en conjunto con la gente de Ingeniería Industrial se realizó un 
estudio ergonómico para poder tomar la decisión al respecto. 

 
El estudio evidencio que existía un riesgo ergonómico al realizar la operación 

de forma manual por el incremento de peso de la salpicadera con el modelo GMT-
900, razón por la cual se comenzó a desarrollar un nuevo diseño de manipuladores 
para hacerlos menos robustos y que su operación fuera más simple y sencilla. 

 
Análisis ergonómico para la carga manual de salpicaderas. 

 



 

 

 

El concepto de estos nuevos manipuladores fue desarrollado de forma muy 
estrecha en conjunto con los operadores con objeto de tomar en cuenta sus 
opiniones sobre la forma en la que deberían ser diseñados, esta estrategia fue muy 
útil ya que al mismo tiempo que eran concebidos se iba generando el compromiso de 
su uso durante la operación normal en la estación de trabajo. 

 
El primero paso fue diseñar un prototipo que pudiese ser validado por la gente 

de producción para tener la certeza que funcionaria tal y como los operadores 
esperaban que funcionara, nuestra premisa era desarrollar un manipulador sencillo 
sin diseñar algo engorroso para motivar al operador a utilizarlos porque aun tenían el 
paradigma de que no era necesario utilizar manipuladores como sucedía en los 
modelos GMT-800, el reto consistía entonces primero que nada en diseñar algo 
sencillo que permitiera convencer a los operadores del beneficio que tendría su uso; 
así fue como los manipuladores originales de la operación fueron desmontados y 
desinstalados para instalar el nuevo manipulador cuyo concepto se basaba 
únicamente en una mordaza longitudinal que permitía sujetar firmemente la 
salpicadera para que mediante el control del centro de gravedad de la salpicadera 
fuera posible sacarla del rack, dejarla en la troqueladora y sacarla nuevamente de la 
herramienta para colocarla en el transportador de salpicaderas para llevarlas a la 
estación del punto de uso. 

 
Con este nuevo dispositivo fue posible incluso troquelar la salpicadera sin 

tener que retirar el manipulador una vez que era colocada en la herramienta, este fue 
un gran beneficio ya que se disminuía el tiempo de la operación y el riesgo de 
dañarla por el número de veces que se tenía que tomar con el manipulador. 

 

Nuevo diseño de manipuladores de salpicaderas zona P 

   
En realidad fue un diseño difícil de desarrollar porque la salpicadera 

literalmente giraba 180° de la posición en la que venía presentada en el rack 
proveniente de planta del proveedor hasta la posición donde se tenía que colgar en el 
transportador de salpicaderas de las líneas de troquelado; este giro se logro realizar 
mediante el uso de un soporte triangular que permitía hacerlo de forma manual sin 
ningún riesgo para el operador de la estación de trabajo. 



 

 

 

Otra problemática que se tuvo que resolver fue el problema de mutilaciones en 
la lamina, ya que por tratarse de partes de apariencia cualquier piquete, abolladura o 
golpe  en la salpicadera era de inmediato detectado después de que las salpicaderas 
habían sido pintadas; esta situación se presento con uno de los detalles mecánicos 
que daban control a la lamina cuando tocaban la costilla de la salpicadera para 
posicionarla y poder troquelarla. 

 
Daños en las salpicaderas por detalles mecánicos 

 
  

¿ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para resolver este problema se reemplazaron los detalles mecánicos en 

conflicto por detalles con superficie cuadrada giratoria para evitar estar dañando la 
lamina, estos detalles mecánicos fueron reemplazados en las cuatro estaciones y 
con ello la salpicadera resbalaba libremente si riesgo a tener algún daño superficial. 

 
Nuevos detalles mecánicos para evitar daños en las salpicaderas 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta fue quizá una de las herramientas con mayor cantidad de áreas de 
oportunidad que comente no me fue posible anticipar debido a que no pude participar 
en la etapa de diseño de las herramientas dado el momento en el que me incorpore 
al grupo de manufactura para este nuevo proyecto. 



 

 

 

Una condición presentada en estos herramentales que se convirtió en un 
asunto crítico por el tiempo de entrega del reemplazo de los componentes afectados, 
fue el daño de los conectores de las válvulas solenoides que actuaban las unidades 
de troquelado de las herramientas. 

 
El tipo de conectores y la posición que tenían en la válvula hacían que 

estuvieran expuestos a un daño irreparable mayor ya que venían encapsulados sin 
posibilidad a poder ser reparados, esta condición se presento en al menos tres 
válvulas de todas las que se tenía en el sistema. 

 
Daños en las salpicaderas por detalles mecánicos 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 52 A diferencia de las válvulas empleadas en las herramientas GMT-800 (foto izquierda) 

las válvulas de las herramientas GMT-900 eran susceptibles a ser dañadas por el tipo de 
conector y localización que tenían (foto derecha) 

 

No fue posible reemplazar el tipo de válvula empleada debido a que sería 
necesario cambiar elementos adicionales de la arquitectura existente en las 
herramientas por lo que la alternativa de solución a implementar fue colocar guardas 
desmontable que protegieran los conectores expuestos de las válvulas para evitar 
seguir dañando los conectores, esta solución fue aceptada por mantenimiento y de 
cualquier modo proyectos suministro un par de válvulas más para tenerlas de 
refacción en caso de que se presentara nuevamente daño en alguna otra válvula 
 
4.4.4 Línea de troquelado y colocación de bisagras de cofre. 

 
Como lo he venido comentando uno de los impactos más representativos del 

proyecto GMT-900 fue el rediseño completo del frente de la camioneta, este se 
convirtió en un frente más agresivo empleando tanto salpicaderas como cofres más 
robustos y  precisamente con la herramienta de troquelado y colocación de bisagras 
en el cofre donde se incursiono por primera vez en una tecnología completamente 
nueva para la planta que vendría a ser el parte aguas en todas las plantas de región 
Norteamérica por la flexibilidad que ella representa. 



 

 

 

Antes de hablar acerca de la tecnología que he mencionado en el párrafo 
anterior me gustaría explicar de forma general cual es el proceso realizado en planta 
en cuanto a los cofres se refiere. 

 
GM Silao no cuenta con ningún proceso de engargolado de las partes del área 

de closures (puertas, salpicaderas, portezuela y cofres) y solo realiza los procesos 
críticos en cada una de ellas que les permita mantener el control dimensional de las 
camionetas que ensambla, ya que de otro modo controlar el punto de quiebre desde 
la planta de un proveedor en caso de requerirse algún ajuste dimensional sería 
prácticamente imposible además de que se estaría supeditando la conformancia 
dimensional de las camionetas a un proceso ajeno fuera de planta no sujeto a los 
procesos definidos por la corporación cuya eficacia ha sido ya comprobada. 

 
Así pues el mismo proveedor que suministra las salpicaderas, las puertas y la 

portezuela también envía los cofres, en planta solo son troqueladas sus bisagras y 
colocadas con tornillos en la superficie interior del cofre, este proceso es también 
considerado como critico ya que da el enrase entre las salpicaderas y el cofre 
guardando una relación directa con los marcos de las puertas frontales. 

 

Proceso de troquelado de bisagras y acoplamiento en cofre 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 53 Con este proceso dentro de planta es posible controlar la variación que  

pudiera existir entre salpicaderas y cofre. 



 

 

 

A pesar de que los cofres y las salpicaderas no son fabricados en planta, GM 
tiene un método de validación dimensional (control de calidad dicho de otro modo) 
que permite en tiempo real validar la conformancia de las partes que están siendo 
recibidas del proveedor en base a una tecnología llamada Perceptron, donde a través 
de cámaras es posible comparar la pieza física con un patrón previamente cargado 
con los límites permisibles de aceptación o rechazo de cada una de las partes; estas 
cámaras están instaladas en estaciones estratégicas a lo largo del proceso de 
carrocerías para detectar de forma oportuna partes fuera de especificación que 
deban ser contenidas para evitar contaminar el sistema. 

 
La herramienta QA-10 para el procesamiento de cofres en el proyecto GMT-

900 estaría provista de la nueva tecnología C-Flex que se comentará con mayor nivel 
de detalle y cámaras perceptron para detectar en tiempo real discrepancias no solo 
de los cofres enviados por el proveedor si no también del proceso de troquelado 
realizado por la herramienta. 

 
Estación de troquelado y colocación de bisagras de cofre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Las herramientas de troquelado y colocación de bisagras de cofre de los 
modelos GMT-800, no contaban con cámaras perceptron y se trataban de 
herramientas geométricas normales sin tecnología C-Flex, razón por la cual esta 
nueva herramienta había levantado muchas expectativas. 



 

 

 

Indiscutiblemente el tener herramentales que puedan ser utilizadas para 
procesar más de un producto diferente, representa una importante ventaja 
competitiva, ya que permite optimizar el uso de los recursos de la planta al obtener 
dos productos diferentes provenientes de un mismo herramental y que usualmente 
se obtenían de herramentales distintos. 

 
Por esta razón, y considerando la cantidad de productos que General Motors 

de México a través de su complejo de Silao fabricaría en su plataforma GMT-900, 
decidió incursionar en el desarrollo de herramentales flexibles que permitan optimizar 
el uso de los recursos en planta, por ello se ha esforzado por desarrollar celdas de 
manufactura que permitan ser utilizadas en los procesos de fabricación de vehículos 
diferentes. 

 
En planta Silao se ha desarrollado y manufacturado una herramienta que tiene 

la capacidad de procesar más de un cofre distinto, a través del uso de servo motores 
denominados C-Flex que permiten cambiar la configuración del herramental de 
acuerdo al cofre del que se trate; en toda la historia de la planta esta sería la primera 
usando herramientas con este tipo de tecnología 

 
En la plataforma GMT-800 la planta contaba con dos herramientas diferentes 

para procesar cofres con configuración distinta, limitando exclusivamente su uso a 
ciertos modelos. 

 
Por esta importante restricción planta Silao decidió enfocar sus esfuerzos para 

diseñar y desarrollar una nueva herramienta que le permita procesar cualquier tipo de 
cofre independientemente del modelo que se trate, mediante el uso y programación 
de servo motores denominados C-Flex que permiten ajustar la configuración del 
herramental de acuerdo al cofre del que se trate, evitando restringir el uso de una 
herramienta a un solo modelo de cofre. 

 
En el caso de no haber optado por el desarrollo de esta herramienta General 

Motors México planta Silao, tendría que haber desarrollado herramientas diferentes 
para cofres con configuraciones distintas, perdiendo una importante ventaja 
competitiva con respecto a sus competidores; una de las premisas del grupo de 
proyectos fue desarrollar un herramental que brindará la oportunidad de conocer una 
nueva tecnología que puede ser extendida y aplicada a otros herramentales con 
características similares. 

 
Fue de ese modo y aprovechando los recursos asignados a un proyecto tan 

grande como lo fue el GMT900 que se empezó con la manufactura de una estación 
automatizada para el proceso de troquelado de bisagras de cofres empleando 
tecnología de servomotores C-Flex, permitiendo obtener dos partes diferentes de un 
mismo herramental con conformancias dimensionales aceptables dentro de las 
especificaciones establecidas por la misma planta. 
 



 

 

 

El uso de tecnología C-Flex o servomotores aplicados a herramientas 
mecánicas ofrece una enorme ventaja, con respecto a las herramientas 
convencionales (aquellas que no permiten cambiar su configuración), ya que a través 
de su programación es posible ajustar cada una de sus partes para tener la 
flexibilidad de procesar más de un producto diferente. 
 

Adicional a esto, es importante señalar que el ajuste requerido para obtener 
productos de conformancia dimensional aceptable en herramientas mecánicas 
convencionales, se realiza mediante la “colocación o eliminación de lainas”, sin que 
esto pueda asegurar en la mayoría de las veces un ajuste adecuado de primera 
instancia, con el uso de servomotores el ajuste dimensional de las herramientas se 
realiza mediante la programación de cada uno de los servomotores, asegurando un 
ajuste perfecto desde el primer ajuste ya que se realiza en base a las coordenadas 
que posee los barrenos de construcción de la herramienta. 

 
Así fue como se empezó con las actividades para desarrollar este nuevo 

herramental, se trato de un trabajo arduo en equipo con la participación de distintas 
áreas coordinadas por mí a fin de lograr la manufactura en el tiempo requerido para 
su validación en planta; de forma general en la parte de abajo muestro la 
metodología utilizada para el desarrollo de esta nueva herramienta. 

 

 Análisis detallado de las características dimensionales que posee cada uno 
de los cofres que la herramienta procesará, esto con la finalidad de definir 
claramente las características de construcción, funcionamiento y operación 
que la herramienta tendrá. 

 Desarrollo de secuencias de programación de los servomotores que 
permiten cambiar la configuración que la herramienta posee, para procesar 
cofres de vehículos diferentes. 

 Diseño y desarrollo de componentes para herramienta prototipo 

 Diseño y desarrollo de nuevos procesos prototipo 

 Carga y revisión de partes prototipo Unigraphics  

 Elaboración de simulación de proceso 

 Análisis de compatibilidad e interferencia de componentes y proceso  

 Validación de Componentes prototipo y de nuevos procesos 

 Corrección de interferencias y simplificación de componentes y procesos 

 Diseño y desarrollo de Dados y troqueles prototipo 

 Validación de Dados y troqueles prototipo 

 Desarrollo de prototipo Funcional y de proceso funcional. 

 Ensamble de herramienta prototipo 

 Puesta en marca inicial de herramienta prototipo y de procesos prototipo 

 Validación de prototipo y procesos prototipo funcionales 

 Recolección de datos para corrección de prototipo y procesos. 

 Corrección de errores y omisiones de diseño 

 Puesta en marcha Final de herramienta prototipo y procesos prototipo. 
 



 

 

 

Una de las principales actividades para el desarrollo de esta nueva 
herramienta fue la realización de una estudio dimensional de partes mediante el 
software Unigraphics, con dicho estudio fue posible identificar dentro de la 
herramienta los puntos comunes e interferencias entre un cofre y otro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con la desarrollo de esta herramienta GM de México está impulsando la 
creación de conocimiento técnico en cuanto a tecnología C-Flex se refiere, ya que 
nunca antes se había tenido esta clase de herramientas en las que su ajuste 
dimensional debiese ser a través de la programación de servo motores y no a través 
del ajuste tradicional en la que debe invertirse mucho tiempo. 

 
Esa fue quizá una de las situaciones más complicadas a las que me enfrente 

con el personal de mantenimiento ya que estos se resistía a migrar a esta nueva 
tecnología por el temor propio de enfrentarse algo que podría poner en riesgo las 
operaciones de producción regular de la planta. 

Fig. 55 
 

Empalme interior entre cofre  

GMT-930, GMT-941 y GMT-946 

Fig. 54 
 

Empalme exterior entre cofre  

GMT-930, GMT-941 y GMT-946 



 

 

 

Posteriormente se procedió a realizar la programación de cada uno de los 
servomotores para lograr cambiar la configuración de los CD localizadores (partes 
donde asienta los cofres), con el simple hecho de cambiar de posición. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
El siguiente paso fue generar un diseño de herramienta que permitiera tener la 

capacidad repetir la misma posición de carga del cada uno de los cofres entre una 
operación y otra, este es quizá uno de los puntos más importantes ya que esto es lo 
que permitirá obtener un proceso de troquelado confiable. 

 
Es importante reiterar que el proceso de troquelado de bisagras de cofre tiene 

una repercusión directa en el ensamble del frente de los vehículos (ajuste entre cofre 
y salpicaderas), por lo que es necesario asegurar un apropiado proceso de 
troquelado. 

 
Para tal efecto se diseñaron diferentes partes que permitieran localizar de una 

forma correcta los cofres en la herramienta, validándolos con pruebas de repetibilidad 
y reproducibilidad. 

 
La programación de cada una de las unidades C-Flex jugaron una papel 

primordial para lograr una repetibilidad satisfactoria en la posición de carga del cofre 
entre una operación y otra, ya que como se ha comentado anteriormente el ajuste 
mecánico de la herramienta se realiza ahora con movimientos en los tres ejes de 
cada una de los servomotores, sin necesidad de colocar o quitar lainas como 
anteriormente se realizaba. 

 
Unidades  

de troquelado 

Unidades  

C-Flex servomotores 



 

 

 

 
Es importante señalar que cada uno de los localizadores que posee la 

herramienta, están asociados a un servomotor con el propósito de poder ajustarlos 
mediante la programación de cada uno de ellos; aquí es importante comentar que se 
tuvieron sesiones de entrenamiento intensivas a fin de poder conocer a detalle el 
proceso de programación de las unidades C-Flex, ya que como se ha comentado 
esta tecnología es completamente nueva en el área de carrocerías de planta Silao. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Con el desarrollo de esta herramienta se logra una ventaja competitiva con 
respecto a las otras empresas del mismo rubro, ya que se logra el lanzamiento al 
mercado de un producto en menor tiempo. 

 
Resulta fundamental el desarrollo eficiente de nuevos productos. La 

respuesta “A TIEMPO” determina la supervivencia de las empresas. La eficiencia, 
tanto en tiempo como en costo debe considerarse como una necesidad prioritaria. 

 
Cualquier empresa, sin importar su ubicación o línea de productos esta 

consciente de que actualmente factores estratégicos dominan la filosofía empresarial: 
competitividad, innovación, productividad, calidad, inventarios reducidos, 
respuesta rápida a las expectativas del cliente y lanzamiento de un producto al 
mercado en el menor tiempo. Cada vez resulta más obvio que cualquier inversión 
de capital que no mejore una o más de estas áreas no podrá contribuir al éxito de la 
empresa. 

 
El verdadero beneficio de reducir el tiempo de colocación de un producto en el 

mercado es la capacidad de incrementar su participación. Una mayor participación en 
el mercado se traduce en más ingresos, ya que se incrementa el rendimiento de 
inversión en equipo de producción. 

 
Localizadores que 
permiten controlar 
la posición que el 
cofre posee con 

respecto a la 

herramienta. 



 

 

 

Además de todas las ventajas comentadas en los párrafos anteriores, el 
desarrollo de un equipo como lo fue la estación QA-10 permitió a General Motors de 
México gozar de un estimulo fiscal otorgado por el CONACyT al participar en un 
programa denominada Tax Credit donde el gobierno estimula fiscalmente aquellas 
empresas que impulsan el desarrollo tecnológico dentro de sus instalaciones; para 
poder gozar de dicho beneficio fue necesario presentar un informe detallado de las 
características del equipo y todas las actividades realizadas durante el proyecto, 
mismo que se me fue asignado por parte de la Gerencia de Nuevos Proyectos por 
ser el Ingeniero de Manufactura Responsable en el proyecto GMT-900. 

 
4.4.5 Línea de acabado metálico. 
 

Otra de las líneas a mi cargo fue la línea conocida como M-Deck ó acabado 
metálico, esta línea tuvo varios impactos significativos por motivo de la introducción 
de los nueva plataforma GMT-900 sobre todo por el hecho como se ha venido 
comentando del incremento del peso de las salpicaderas de la unidad y de que las 
bisagras de puertas a diferencia de la plataforma GMT-800 eran acopladas mediante 
tornillos y no soldadas en los pilares de las camionetas. 

 
Es importante comentar que en esta línea a diferencia del resto del área de 

carrocerías no existe ningún proceso de soldadura, a pesar de ello es una de las más 
importantes del taller ya que en esta se detectan y se contienen los problemas que 
pudieran surgir a lo largo del proceso de manufactura de la carrocería del vehículo, 
de hecho es el último proceso antes de enviar la unidad al proceso de pintura; 
primordialmente este proceso contempla la instalación de puertas en la unidad, 
colocación de salpicaderas y cofre en los carriers de las camionetas donde son 
enviadas al área de pintura, evidentemente todas las partes metálicas son 
inspeccionadas superficialmente para eliminar cualquier impureza ó rebaba que 
pudiera existir antes de que sean recibidas por pintura y ocasionar un problema de 
apariencia en el producto terminado. 

 
Así pues uno de los problemas más representativos al que me enfrente fue 

precisamente la operación de colocación de bisagras, operación completamente 
nueva en el área de carrocerías no detectada en los impactos al inicio del proyecto, 
ya que nunca se pensó que esta operación pudiera representar algún problema de 
carácter ergonómico. 

 
Como se hizo con otras operaciones donde existían riesgos de naturaleza 

ergonómica, el primer paso fue realizar análisis con la gente del departamento de 
Ingeniería Industrial para tener la certeza de que existe un riesgo ergonómico y poder 
justificar la asignación de recursos para poder realizar la compra de algún 
manipulador (como el caso de la operación de carga de salpicaderas) ó bien la 
modificación de la estación de trabajo para eliminar el riesgo al operador; fue de este 
modo como se empezó a trabajar con dicho análisis considerando operadores de 
sexo masculino y femenino para contemplar ambos escenarios y considerarlos para 
la solución que se pretendiera implementar. 

 



 

 

 

El estudio se realizo utilizando el criterio de medición RFC-2, el cual indica en 
su apartado de Postura, que si se tiene una inclinación del tronco mayor a 20° la 
operación cuenta con un riesgo Ergonómico, en el caso de las estaciones Z-30 y Z-
40 la inclinación del MET si es superior a los 20° y es aproximadamente la tercera 
parte del tiempo ciclo por lo cual es considerada como operación de riesgo alto y una 
solución debía ser implementada para evitarlo. 

 
Análisis ergonómico para la colocación de bisagras. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
La solución implementada fue bajar la plataforma 25 cm en las estaciones en 

conflicto mejorar la condición ergonómica quedando el área de trabajo a la altura de 
la cintura; esta solución fue ampliamente aceptada por la gente de producción ya que 
eliminaba por completo el riesgo ergonómico al momento de realizar la operación 
instalación de bisagras en los pilares de las camionetas. 

 
A pesar de que esta solución elimino definitivamente el riesgo ergonómico, al 

decrementarse la altura de la plataforma con respecto al suelo, surgió un nuevo 
problema ya que no existía espacio suficiente para realizar las actividades de 
mantenimiento en el transportador que movía los carriers a lo largo de la línea de 
acabado metálico, dificultando la accesibilidad para el personal que requería realizar 
actividades como liberación de paros mecánicos, reemplazo de válvulas neumáticas, 
limits switches y cables eléctricos en los componentes de control del transportador 



 

 

 

Operación de colocación de bisagras en los pilares de de la carrocerías 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 56 Disminuir 25 cm la altura de la plataforma eliminó por completo el problema 
ergonómico, pero ocasiono un problema con el personal de mantenimiento. 

 
Esta fue quizá una de las más grandes enseñanzas que tuve como ingeniero 

de manufactura ya que en ese problema me enfoque exclusivamente a resolver las 
necesidades de producción y perdí de vista las necesidades de mantenimiento, 
incluso se considero la posibilidad de regresar la plataforma a la altura inicial por no 
haber considerado la perspectiva de mantenibilidad de los equipos. 

 
Para resolver este problema fue necesario colocar compuertas abatibles de 

mantenimiento en puntos estratégicos de la plataforma para dar acceso al personal 
de esa área y evitar riesgos por desplazarse por debajo de la estación de trabajo, 
desde el extremo de la plataforma hasta el punto donde se localizan los paros 
mecánicos del transportador; estas compuertas representaron trabajo adicional para 
el proveedor ya que no fueron consideradas en el alcance original asignado para la 
realización de este trabajo, afortunadamente estas compuertas fueron realizadas 
conforme las recomendaciones del personal de mantenimiento cubriendo 
perfectamente las necesidades para las que fueron solicitadas. 

 
Además de estas compuertas fue necesario eliminar el escalón que se hacía 

en la sección baja con la sección alta de la plataforma, ya que existía el riesgo 
potencial de algún tropiezo de los operadores entre una sección y otra, se 
acondiciono entonces una rampa que facilitará el desplazamiento de los operadores 
a lo largo de las operaciones donde eran colocadas las bisagras. 

 
Es importante comentar que en el área de lado izquierdo de la unidad donde 

fue instalada esta rampa existía operación como se muestra en la figura de la parte 
de abajo, por lo que fue necesario realizar una pendiente poco prolongada para evitar 
que fatiga en el operador al estar desplazándose en ella durante su turno de 
operación, este arreglo fue validado por Seguridad Industria e Ingeniería Industrial. 



 

 

 

Otra impacto en esta línea por consecuencia del proyecto, fue la calibración de 
las herramientas neumáticas utilizadas en la operación de colocación de puertas, ya 
que se comenzó a experimentar problemas en el área de ensamble general al 
momento de desacoplar las bisagras de la unidad para vestir las puertas en una línea 
destinada exclusivamente para ese fin. 

 
Los operadores del área de ensamble general, comenzaron a reportar 

dificultad al momento de tratar de “aflojar” los tornillos de las bisagras de puertas,  a 
pesar de que aparentemente la especificación de torque de las herramientas 
utilizadas era exactamente de la misma de las que se utilizaban en el área de 
carrocerías; en ese momento se comenzó a realizar análisis del torque aplicado a los 
tornillos de las bisagras en la línea de acabado metálico del área de carrocerías para 
investigar si realmente existía alguna discrepancia entre el torque que aparentemente 
se estaba aplicando y el que realmente era aplicado. 

 
De este modo fue como se averiguo que efectivamente el torque aplicado en 

carrocerías era ligeramente mayor por 2 o 3 N/M que el aplicado en el área de 
ensamble general, sin embargo esta  diferencia era suficiente para que al momento 
de tratar de desacoplarlos se tuvieran problemas además de que el vehículo ya había 
sido sometido al proceso de pintura incrementando la resistencia al momento de 
intentar aflojarlos. 

 
Realmente no se trataba de un problema de fabrica de las herramientas ya 

que ellas daban la especificación de torque en el rango para las que fueron 
fabricadas, de hecho el rango comprendía solo 4 N/M por lo que fue necesario 
calibrarlas al límite inferior para evitar que siguieran presentado este tipo de 
problemas con los operadores de ensamble general.  

 
Otra actividad critica realizada en esta línea fue la programación de los paros 

mecánicos del transportador invertido encargado de mover las unidades a lo largo de 
la línea de acabado metálico, con el modelo GMT-800 no había necesidad de 
detener ninguna unidad en las primeras estaciones de la línea, las unidades se 
detenían hasta la estación Z-60, estación donde iniciaba el proceso cuando era 
colgada la salpicadera en el carrier de la unida; una vez que la salpicadera era 
colocada en el carrier el operador liberaba la unidad presionando uno de los botones 
de la botonera situada en la estación.  

 
Con la introducción de la plataforma GMT-900 las primeras estaciones de la 

línea de acabado metálico serían utilizadas para la colocación de las bisagras de 
puerta por lo que sería necesario programar cada uno de los paros mecánicos de 
acuerdo al modelo de cada una de las camionetas para detener las unidades e 
instalar las bisagras, esta situación requeriría de programación de estilos en el PLC 
de la línea enviando el bit del modelo de la camioneta en el sistema de transferencia 
al inicio de la línea a través de un lector de código de barras que tuvo que ser 
calibrado en más de una ocasión para evitar problemas al enviar el modelo del que 
se trataba; esta programación contemplaba además del control de los paros 
mecánicos del transportador, luces indicadoras denominadas conocidas como “Stack 



 

 

 

Light” donde le mostraba al operador que modelo y que bisagras debía instalar para 
evitar errores por la cantidad de modelos que serían procesados en la línea, esta 
programación sería realizada en primera instancia por un proveedor estadunidense, 
sin embargo se tuvieron demasiados errores que pusieron en riesgo la integridad 
física del operador por una mala programación de los paros mecánicos del operador. 

De hecho fue necesario llenar un formato denominado 5 pasos por un 
incidente ocurrido en la línea en una ocasión que una unidad GMT-900 se libero de 
forma imprevista sin respetar el modelo que estaba cargado en la estación. 

 
Reporte de Acción Correctiva de Problemas de Seguridad (5 pasos) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Para evitar que esta situación se presentará nuevamente se instaló un 

segundo lector de código de barras en el sistema de transferencia para confirmar y 
hacer redundante el sistema de transferencia de estilo y eliminar por completo la 
transferencia equivoca del modelo de las camionetas, además generé un documento 



 

 

 

donde se establecían claramente las condiciones que se tenían que cumplir para 
cada una de las estaciones donde se requería que las unidades se detuvieran para 
colocarles las bisagras de puerta; este documento fue firmado por la gente de 
Operaciones y por la gente de Ingeniería de Controles para asegurar que era 
exactamente el comportamiento de lógica requerido en la línea. 

 
Fue así como finalmente se pudo resolver un problema que podría haber sido 

critico si no se implementaba una solución confiable al respecto; importante señalar 
que además de las luces indicadoras y de la lógica implementada en la estación 
fueron colocadas ayudas visuales para entrenar al operador durante su curva de 
aprendizaje del nuevo proceso. 

 
Como lo he explicado con anterioridad en la línea de acabado metálico se 

prepara las unidades para ser enviadas al área de pintura de la planta, por tanto en 
ella se colocan todos los componentes de “closures” de la camioneta como las 
puertas, cofres, portezuela  y salpicadera; las únicas realmente instaladas en las 
unidades son la puertas porque tanto como el cofre y las salpicaderas solo son 
“colgados” en los carriers que transportan las carrocerías al taller de pintura. 

 
Para los modelos GMT-800 ambas salpicaderas eran tomadas del 

transportador 1B1 (conocido como transportador de frentes), cargadas y colocadas 
por los operadores de la estación Z-60 en los soportes del carrier de la unidad, toda 
esta operación se realizaban de forma manual porque el peso de las salpicaderas así 
lo permitía sin que representará algún problema de carácter ergonómico. 

 
Al momento de implementarse el proyecto GMT-900 esta operación tuvo un 

impacto mayor ya que no fue posible realizarla del mismo modo por el incremento del 
peso de la salpicadera, hecho que requería de la instalación de dos nuevos 
manipuladores para poder tomar y colocar las salpicaderas en los carriers de la 
unidad; evidentemente esta operación ya no sería posible realizarse en una sola 
estación por el espacio e interferencias que se tendrían con los arreglos tipo carro 
puente de los rieles usados para colocar los balancines que se utilizarían para colgar 
los manipuladores, por lo que fue necesario habilitar una estación completamente 
nueva para poder descargar la salpicadera del lado izquierda de la unidad sin 
ninguna restricción de espacio en cuanto al arreglo de rieles requerido. 

 
Se requería entonces no solo de la instalación de rieles y dos nuevos 

manipuladores, requería además de extender la trayectoria actual que se tenia de 
transportador de cofres y salpicaderas proveniente de las Zonas P y Q para poder 
llevarla hasta la estación Z-90 y poder descargarla ahí sin ningún problema de 
carácter ergonómico. 

 
Este impacto por tanto, fue mucho más significativo que lo parecía ser ya que 

el hecho de extender la trayectoria del transportador impactaría la capacidad de 
carga de la motriz existente ocasionando problemas de atorones con la cadena y 
sobrecalentamiento de la unidad  motriz del transportador. 



 

 

 

Operación Z-60: Descarga y carga de salpicaderas en carrier de carrocería 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 57 Esta operación en los modelos GMT-800 era realizada por 2 operadores de forma 

completamente manual, para el modelo GMT-900 se requirió el uso de manipuladores. 
 

De ese modo fue como empecé a involucrarme con los transportadores power 
& free usados dentro del área de carrocerías, este es quizá uno de los rubros poco 
conocido por los Ingenieros de Manufactura de nuevos proyectos, ya que existe un 
área especializada de nuevos proyectos en Estados Unidos denominada CCRW 
encargada de este tipo de conveyors, sin embargo por alguna razón que nunca 
entendí la modificación de este transportador se me asignada como parte de  mis 
responsabilidades de Ingeniero de Manufactura de nuevos proyectos, hecho que al 
día de hoy agradezco porque me permitió incursionar y aprender en un campo muy 
interesante como lo es el de los transportadores. 

 
En primera instancia trabaje de forma muy estrecha con la gente de 

mantenimiento para entender cuáles eran las necesidades que se tenían que cubrir 
con la extensión de este transportador, sobre todo porque se trataba de un 
transportador muy conflictivo que presentaba muchos problemas con la configuración 
actual que poseía, esta situación complicaba la modificación porque de antemano 
sabia que al intervenirlo sería responsable de los problemas ya existentes del 
transportador. 



 

 

 

Originalmente solo se había considerado la opción de extender la trayectoria 
del transportador empleando una unida motriz esclava que fuera sincronizada a la 
unidad motriz existente en el sistema, esto para disminuir la carga de la motriz titular 
ayudando con una segunda motriz denominada esclava a mover la nueva sección de 
cadena adicional instalada en el transportador 

 
Sin embargo y aunque esta alternativa fue implementada se detectaron 

muchos problemas de sincronización entre ambas motrices, lo que ocasiono que la 
caterpillar26 de la motriz esclava comenzará a dañar los eslabones de la cadena del 
transportador al tener una velocidad distinta al de la unidad motriz titular. 

 
Fue entonces cuando se decidió realizar la separación del transportador en 

dos secciones distintas, para generar un segundo transportador denominado 1C1 
provisto de dos unidades motrices (una titular y otra de respaldo) y una unidad 
tensora completamente independientes al del transportador original 1B1. 

 
Nuevo arreglo requerido para separar el transportador de frentes 1B1 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 58 La sección de color azul se convertiría en el nuevo transportador llamado 1C1; el recuadro 

derecho superior muestra la estación Z-60 donde para modelos GMT-800 eran descargadas ambas 
salpicaderas, el derecho inferior muestra la estación Z-90 donde solo sería descargada una de las 
salpicaderas evitando el problema ergonómico por el incremento del peso en modelos GMT-900. 

 

                                                 
26

 Caterpillar, rueda dentada acoplada a la unidad motriz  que engrana con los eslabones de la cadena para dar 

movimiento al transportador a lo largo de su trayectoria 



 

 

 

Para este proyecto fue necesario desarrollar un alcance de trabajo para poder 
concursarlo con diferentes proveedores especializados en el rubro de 
transportadores, dicho alcance fue revisado en repetidas ocasiones con la gene de 
mantenimiento para asegurar que se cubrirían por completo los requerimientos 
necesarios para el nuevo transportador, además fue necesario realizarle varias 
adecuaciones debido a la restricción presupuestal que se tenía para la realización del 
proyecto, ya que este fue implementado en la fase final del GMT-900. 

 
Alcances de trabajo para separación del transportador de cofres y salpicaderas  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

Fue entonces cuando se decidió realizar la separación del transportador en 
dos secciones distintas, para generar un segundo transportador denominado 1C1 
provisto de dos unidades motrices (una titular y otra de respaldo) y una unidad 
tensora completamente independientes al del transportador original 1B1. 

 

Este proyecto comprendió para la parte mecánica los siguientes elementos: 
 

 Cambio de motor ya existente en una de la motrices principales 

 Unidad motriz de back up con las mismas características de la que se tiene.  

 Unidad tensora tipo neumática de 4’-0” de Dia. con cilindro de aire e 
instalación neumática 

 Cadena de acero No. 20005-1 tipo unibilt marca JB Webb,  

 Empujadores Stop-N-Flow de 4 ruedas  

 Track recto tipo Power Only 

 Curva horizontal tipo P.O. de 24” Rad. x 90° 

 Curva horizontal tipo P.O. de 24” Rad x 180° 

 Curva Vertical tipo P.O. de 24” R x 45° (Upper-Lower)  

 Curva  Horizontal tipo P.O. de 24” Rad x 90° 

 Curvas Horizontales tipo P.O. de 45° x 24” Rad. 

 Compuerta para mantenimiento de cadena ubicada cerca de unidad 
tensora. 

 Estructura soporte de placa mantenimiento de unidad tensora y motrices. 

 Se debe considerar una unidad de lubricación para la cadena caterpillar y 
otra de perno de cadena de transportador. 

 Sección de reparación para los carriers utilizados para salpicaderas y cofres 
con una facilidad para montar y desmontar los carriers que deban ser 
reparados; esta sección deberá tener la capacidad de alojar 4 carriers 

 El proveedor deberá realizar los trabajos pertinentes para colocar las 
unidades motrices y la unidad tensora a un nivel de 1 metro con 10 cm, para 
poder realizar labores de mantenimiento. 

 

En la parte eléctrica se considero los siguientes elementos: 
 

 Un Gabinete Principal con Botones de arranque y paro 

 Luces indicadoras para la sección Separada ( Transportador 1C1),  

 Relevadores requeridos para el control de la nueva sección. 

 Configuración de PLC que será proporcionado por GM (se proporcionará 
exclusivamente el procesador 560 AB y la tarjeta ethernet) para controlar la 
nueva sección del transportador. 

 Configuración de un panel view adicional modelo 1400e AB (que será 
proporcionado por GM) para el para mostrar fallas  y estatus de la nueva 
sección.  

 Cambios eléctricos necesarios para utilizar el variador de frecuencia y 
contactores en ambas Motrices (principal y de back up) 



 

 

 

 Instalación y configuración de un variador 1305 AB para controlar la 
velocidad de la cadena para labores de mantenimiento; este variador  
controlará las dos motrices que se instalen en el sistema (titular y back up), 
deberá contara con un selector tipo llave ubicado en el tablero principal. 

 Tarjeta de 16 entradas y salidas adicional para nuevas señales y reservas 
requeridas. 

 Iluminación del área de mantenimiento de las unidades motrices y tensora 
(gabinetes fluorescentes T-8) 

 
Debido a las restricciones presupuestales, planta tuvo que proporcionar varios 

elementos para disminuir el costo del proyecto ya que al adquirirlos de forma directa 
como GM a los fabricantes de los mismos se cuenta con un precio preferencial más 
económico que el que los proveedores pueden conseguir. 

 
Una vez recibidas las propuestas técnicas de los proveedores invitados al 

concurso el siguiente paso es realizar una evaluación técnica de cada una de ellas, 
es importante señalar que el Ingeniero de Manufactura solo debe realizar un análisis 
técnico de las propuestas recibidas ya que la parte de la negociación económica le 
corresponde exclusivamente al comprador, de hecho las propuestas recibidas por 
parte del proveedor no debe contener ningún tipo de monto económico para no hacer 
tendenciosa la evaluación técnica realizada por el área de Manufactura. 

 
Algunas ocasiones después de sugerir algún proveedor en base a la 

evaluación técnica realizada, es necesario como en este caso elegir un proveedor 
distinto debido a las negociaciones económicas que realiza el comprador. 

 
En este proyecto después de haber recomendado realizarlo con Fata de 

México fue cambiado por Durr de México debido al  presupuesto disponible para su 
ejecución, esta decisión se tomo después de haber confirmado que realmente el 
proveedor alternativo estaría en condiciones de implementarlo en la ventana de 
tiempo acordada en el alcance de trabajo, único inconveniente detectado al momento 
de realizar la evaluación técnica inicial a cada uno de ellos. 

 
A pesar de haber tenido algunas complicaciones al inicio del proyecto, por la 

cantidad de gente subcontratada por el proveedor seleccionado por GM, la 
separación del transportador se realizó de forma exitosa cubriendo con creces las 
necesidades definidas por la gente de mantenimiento, además se empezaron a 
utilizar los manipuladores de salpicaderas de las estaciones Z-60 y Z-90. 

 
Es importante comentar que debido a los atorones y fallas que presentaba en 

repetidas ocasiones el transportador hasta antes de su separación, los operadores 
tuvieron que cargar tanto las salpicaderas como los cofres colocándolos en sus 
espaldas para llevarlos a la estación Z-60, representando un alto riesgo de ocasionar 
algún accidente por trasladarse desde la zona P y Q hasta la línea de acabado 
metálico teniendo incluso que subir algunos escalones para llegar a la estación 
donde eran colocados. 



 

 

 

En la parte de abajo se muestra la resolución tomada una vez efectuada la 
evaluación técnica de los tres proveedores participantes en el proyecto de la 
separación del transportador de cofres y salpicaderas. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Con la implementación del proyecto GMT-900, planta Silao sorprendió a todas 
las plantas de la región Norteamérica al adelantar su fecha de inicio de producción 
regular casi seis meses antes de la fecha planeada originalmente, además de lograr 
durante su fase de lanzamiento la implementación del proyecto de la Pick Up 803 (si, 
misma camioneta lanzada en Toluca dos años antes) en un tiempo record de tan solo 
tres meses incursionando en un nuevo segmento de mercado, captando 
notablemente la atención de los directivos de la corporación. 

 
En el ámbito personal debo decir que este proyecto fue mi escaparate como 

Ingeniero de Manufactura, haberlo hecho bajo las circunstancias personales con las 
que lo hice y con la presión de saber que mi buena reputación que hasta ese 
momento tenía como empleado dentro de GM estaba en juego, me hizo darme 
cuenta que solo hasta que somos llevados al límite de nuestras capacidades, nos 
damos cuenta realmente de lo que somos capaces de hacer. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proyecto GMT 943 
  GM Complejo Silao 

 

 

  

  

  

  

““HHooyy  eenn  ddííaa  llaa  fflleexxiibbiilliiddaadd  ddee  llooss  pprroocceessooss  ddee  mmaannuuffaaccttuurraa  ppaarraa  

pprroodduucciirr  ddiiffeerreenntteess  pprroodduuccttooss,,  ssee  hhaa  ccoonnvveerrttiiddoo  eenn  llaa  pprriinncciippaall  vveennttaajjaa  

ccoommppeettiittiivvaa  ddee  llaass  eemmpprreessaass  ddee  ccllaassee  mmuunnddiiaall””   
 



 

 

 

CAPÍTULO 5 

 
Lanzamiento de Pick Up Doble Cabina GMT-943 en Complejo Silao 

 
5.1 Proyecto GMT-943 Silao 

Como lo comente en la última parte del capítulo anterior Silao sorprendió a 
propios y extraños al implementar el proyecto de la Pick Up cabina regular 
denominado GMT-803 de forma simultánea durante la última etapa de lanzamiento 
del proyecto GMT-900, además del tiempo de implementación record de tres meses 
lo realmente sorprendente fue el hecho de atreverse a incursionar en un segmento 
completamente distinto para el que fue creada inicialmente la planta de Ensamble 
Complejo Silao. 

 Este hecho sin precedente dio pauta a los directivos del complejo para pensar 
en implementación de nuevos proyectos para el lanzamiento de camionetas 
pertenecientes a un segmento distinto al de Vehículos Utilitarios Deportivos al que 
pertenecían las camionetas que hasta entonces eran ensambladas en planta. 

 Fue así como nuevamente planta GM Silao hizo historia y decidió por primera 
vez en la corporación ser la primera planta en ensamblar vehículos pertenecientes a 
segmentos distintos al implementar un nuevo proyecto denominado GMT-943 para el 
lanzamiento de camionetas Pick Up´s doble cabina marcas Chevrolet (Cheyene) y 
GMC (Sierra) consideradas como las mejores camionetas de su segmento cuando 
fueron lanzadas al mercado arrebatándole el liderazgo a la tan famosísima Ford Lobo 
que durante mucho tiempo estuvo muy bien posicionada en el mercado. 

 Esta decisión quizá no hubiera sido abalada por los altos directivos de 
manufactura región Norteamérica, si no se hubieran logrado los excelentes 
resultados de la Pick Up 803 y si se hubiera tenido el éxito que se esperaba con la 
nueva camioneta Suburban, ya que no solo Silao si no todas las plantas que 
ensamblaban camionetas Suburban se preparaba ya para incrementar el volumen de 
producción de sus líneas para ensamblar mayor cantidad de camionetas por hora, 
desafortunadamente el incremento de los costos del petróleo y la recesión 
económica por la que empezaba a atravesar Estado Unidos hizo que la Suburban no 
tuviese la demanda que se esperaba. 

 Inteligentemente los directivos de planta Silao vislumbraron esa situación y 
decidieron atreverse nuevamente a incursionar en el ensamble de una nueva 
camioneta que podría compensar el volumen que pudiera perderse por el 
decremento de la demanda de las camionetas que ensamblaba en el GMT-900. 

 Fue así como se empezó con las actividades de planeación con miras a 
implementar en un plazo no mayor a un año el proyecto GMT-943 en GM Silao, la 



 

 

 

gran ventaja que se tenia es que las cajas de las Pick Up´s serían entregadas en 
punto de uso de ensamble general por parte de un proveedor cercano de la planta. 

5.2 Actividades realizadas dentro de este proyecto. 

 En este proyecto se me asignaron las mismas áreas que tuve en el proyecto 
GMT-900, Zona P: Troquelado de salpicaderas, Zona Q: Troquelado de bisagras de 
cofre y Línea de Acabado Metálico zona mayormente impactada por este proyecto 
debido al poco espacio con el que se tenía y por la proliferación de nuevas partes 
requeridas para las camionetas Pick Up´s doble cabina. 

 A pesar de que hubo nuevas herramientas en la Zona P de troquelado de 
salpicaderas y que fue necesario la instalación de nuevos kits y reprogramación de 
unidades C-Flex para la Zona Q de troquelado y colocación de bisagras de cofre, en 
este capítulo me enfocaré a explicar las actividades realizadas en la línea de 
acabado metálico ya que en el resto de las zonas prácticamente se realizaron las 
mismas actividades que las del proyecto GMT-900 pero evidentemente con las 
lecciones aprendidas que en ese proyecto se tuvieron para evitar tener los mismos 
problemas detectados en el proyecto anterior. 

 Es importante comentar que a pesar de que en las zonas de cofres y 
salpicaderas se realizaron las mismas actividades que las del GMT-900, hubo 
algunas variantes como el hecho de tener que hacer re arreglos en las plataforma 
dónde estás se ubicaban, de hecho puedo afirmar que el común denominador en 
todas las áreas para este proyecto fue el espacio con el que se contaba, ya que a la 
fecha se corrían por la línea unidades Pick Up´s Cabina Regular, Suburban, 
Escalade Cadillac, Avalanche y con el nuevo proyecto se deseaban correr dos 
modelos adicionales de Pick Up´s doble cabina. 

5.2.1 Extensión de transportador 109 de acabado metálico   
 

 Una de las líneas más impactas por la implementación del proyecto GMT-943 
fue la de acabado metálico debido al poco espacio con el que se contaba, era 
eminente que la cantidad de estaciones no permitiría procesar las nuevas 
camionetas Pick Up´s doble cabina a través de la línea, porque no habría donde 
colocar las puertas, bisagras y dos nuevos dispositivos para el barrenado de los 
orificios en las puertas para la opción de dos espejos especiales de las camionetas. 

Por esta razón fue necesario realizar la extensión del transportador para tener 
estaciones dedicadas exclusivamente para el proceso de las unidades Crew Cab 
943, esta extensión no fue realizada por parte del grupo de CCRW27 y nuevamente 
se me fue asignada debido a la experiencia previa que había tenido en el proyecto 
anterior con el transportador de cofres y salpicaderas; afortunadamente el gerente de 
CCRW me asigno un ingeniero de transportadores de Estados Unidos para 
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 CCRW, Controls Conveyors Robotics & Welding, grupo especializado a dar soporte en equipos de control, 

transportadores, programación de robots y procesos de soldadura dentro de GM  



 

 

 

soportarme en la realización de esta extensión, esta fue la primera oportunidad que 
tuve de trabajar de forma estrecha y desarrollar alcances de trabajo con gente de 
Estado Unidos, situación que más adelante en mi estancia dentro de GM se 
convertiría en una experiencia muy valiosa para mi asignación en nuevos proyectos 
trabajando ya de lleno con el grupo de carrocerías global de región Norteamérica. 

 Así fue como nuevamente me adentraría al interesante campo de los 
transportadores pero en esta ocasión en uno de tipo invertido completamente distinto 
al aéreo power & free usado para cofres y salpicaderas; una de las situaciones más 
críticas para la realización de esta extensión fue el tiempo de entrega de los 
componentes comerciales que se requerían para la extensión y en particular la 
sección de track adicional requeridos para el proyecto. 

Como puede observarse en el lay out esquemático mostrado en la parte de 
abajo, serían siete en total las nuevas estaciones que se tendrían con esta extensión 
a fin de dar cabida a las nuevas operaciones requeridas para el proceso de las 
camionetas Crew Cab28 del proyecto GMT-943 

Layout esquemático de la extensión del transportador 109 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una de las situaciones más delicadas que se presento por consecuencia de 
esta extensión fue el ancho del pasillo que se tenía que dejar entre las zonas 
aledañas S y T (zonas para el modelo GMT-800, donde eran soldadas las bisagras a 
los pilares de las carrocerías para colocar las puertas) y las estaciones Z-150 y Z-160 
al final del transportador ya extendido, ya que por cuestiones de seguridad el área de 
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 Crew Cab, Forma de denotar a las camionetas doble cabina para el proyecto GMT-943  



 

 

 

Seguridad Industrial nos pidió un ancho de pasillo mínimo donde fuera posible cruzar 
con una ambulancia en caso de alguna eventualidad. 

Este problema fue resuelto al eliminar una columna de carga que soportaba la 
estructura perteneciente a las zonas S y T y dar el espacio suficiente para poder 
tener el ancho mínimo requerido del pasillo solicitado por Seguridad Industrial; la 
columna de carga fue reemplazada por colgadores que fueron instalados a la 
estructura de la nave para evitar alguna condición insegura. La única forma de tener 
la certeza de que una vez extendido el transportador se tendría la obstrucción con 
dicha columna fue mediante el cálculo exacto del espacio que habría entre los paros 
mecánicos del transportador para conocer la ubicación exacta de las estaciones en 
conflicto de la línea de acabado metálico y las zonas de soldadura de bisagras. 

Otra sección en conflicto por consecuencia de la extensión del transportador 
fue el pasillo generado entre la estación Z-90 y el CMM29 ya que esa área 
comúnmente era utilizada para realizar maniobras con los “dollies”  para meter 
carrocerías a ser medidas por el área dimensional, además de que justo frente a esa 
sección se estaría realizando las maniobras con montacargas para el surtido de 
puertas para las nuevas camionetas doble cabina del proyecto GMT-943. 

Pasillos en conflicto por la extensión del transportador.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El problema del espacio entre la estación Z-90 y el CMM tuvo que ser resuelto 
mediando las necesidades de surtido de material y la frecuencia con las que las 
unidades eran ingresadas al CMM para ser medidas, ya que no había forma de 
aumentar el área de esa sección porque también era necesario dejar un espacio lo 
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 CMM, Área de Metrología dentro de carrocerías donde se realizan análisis dimensionales con equipo de 

precisión situados en una área con temperatura controlada. 



 

 

 

suficientemente amplio dentro del loop del transportador para el surtido de puertas 
derechas en la parte interna de la línea; nuevamente tuve que poner a prueba mi 
capacidad de conciliación como Ingeniero de Manufactura al buscar la mejor solución 
para el proyecto considerando todas las necesidades de las áreas afectadas e 
involucradas en los impactos del mismo. 

A diferencia de otros proyectos, el tiempo disponible para realizar la extensión 
del transportador no representaba ningún problema ya que se contaba con dos 
semanas de paro de planta para poder realizar el trabajo, el verdadero problema 
estribaba en conseguir un proveedor que tuviera la capacidad de reunir todos los 
componentes comerciales requeridos para la realización del proyecto. 

De hecho uno de los proveedores más fuerte en el campo de los 
transportadores declino concursar debido a que no lograba conseguir todos los 
materiales requeridos para la extensión, por lo que fue necesario reevaluar el alcance 
del proyecto para ver de qué modo GM podía adquirir los materiales de tiempo de 
entrega más largos y ayudar de ese modo a poder ejecutar el proyecto en la ventana 
de tiempo del paro programado de planta. 

Al empezar con este análisis pude percatarme que el talón de Aquiles de la 
mayoría de los proveedores que se dedican al rubro de los transportadores es la 
parte de control eléctrica del proyecto, ya que al menos en este proyecto ninguno de 
los proveedores contaba con la infraestructura propia que le permitiera realizar el 
diseño de hardware de los componentes eléctricos requeridos para la extensión del 
transportador. 

Por esta razón fue necesario contratar de forma separada e independiente un 
proveedor que se encargará de diseñar el hardware de los componentes eléctricos y 
se hiciera responsable de la programación en el PLC de los paros mecánicos 
adicionados en las nuevas estaciones de la línea, esto con objeto de que el otro 
proveedor realizará exclusivamente el trabajo mecánico de la extensión del 
transportador; a pesar de tratarse de una buena estrategia por contratar proveedores 
especializados en cada rubro permitiendo disminuir los tiempos de entrega de los 
componentes comerciales. 

Esta situación resultaba algo delicada debido a que se tendrían trabajando en 
el mismo proyecto a dos socios de negocios distintos teniendo la posibilidad de existir 
huecos de responsabilidad entre uno y otro, razón por la cual se definió como único 
responsable de la integración total del sistema al proveedor mecánico que a pesar de 
no ser responsable directo del diseño de hardware de los componentes eléctricos y 
de la programación de lógica en el PLC, debía asegurarse de que el proveedor 
encargado de realizar dichas actividades ejecutará correctamente su labor a fin de 
debe asegurarse del apropiado funcionamiento del transportador una vez que la 
extensión haya sido efectuada, lo que obligaba al proveedor mecánico a supervisar y 
trabajar de forma muy estrecha con el proveedor encargado de la parte del diseño 
del hardware eléctrico; esta situación fue especificada claramente en su alcance de 
trabajo y estipulada en el acuerdo comercial realizado con el departamento de 



 

 

 

compras, para evitar cualquier tipo de controversia que pudiera surgir en caso de que 
existiera algún problema al momento de realizar el proyecto. 

De forma general esta era la forma en la que estaba segregada las actividades 
a realizarse dentro de este proyecto: 

Concursante Mecánico. 

 Instalación física de los componentes eléctricos. 

 Suministro de 16 limits switches. 

 Suministro de canaleta 

 Bases estructurales para cajas unión y paneles flex I/O 

 Relocalización de tablero, unidad motriz y tensora de transportador 110 

 Componentes mecánicos webb (track recto, track curvos, cadena) 

 8 nuevos paros mecánicos con sus dispositivos neumáticos 

 Plataforma y relocalización de facilidades 

 Alimentación de CA de estaciones afectadas 

Proveedor Eléctrico. 

 6 Botoneras Nuevas 

 Cajas unión  

 Cables Harting  

 2 Paneles flex I/O 

 2 Panel Views (Suministro, instalación y  programación).  

 Programación de la lógica de todos los elementos de control: 
 Botoneras 
 Panel Views 
 Limits switches de paros mecánicos  

 Soporte para la instalación de los elementos requeridos para la extensión 

Una vez que se tenía claramente definido las responsabilidades de cada uno 
de los proveedores que estarían participando en los proyectos, el siguiente paso fue 
desarrollar el alcance de trabajo de ambos rubros, para poder concursarlo con los 
proveedores invitados al proyecto. 

Como se comento anteriormente uno de los puntos más críticos de este 
proyecto era el tiempo de entrega de los componentes requeridos para su 
realización, de hecho incluso a pesar de haber eliminado la parte de los 
componentes eléctricos del alcance de trabajo del proveedor mecánicos, el mayor 
problema continuaba siendo la sección de track webb requeridos para la extensión,  

De hecho solo dos de los cuatro proveedores invitados al proyecto estaba en 
condiciones de conseguir el tramo de track adicional que se requería para la 
extensión; a un proveedor le era posible tenerlo porque era fabricante autorizado de 
componentes Webb en México y podía fabricarlo sin necesidad de comprarlo y al otro 



 

 

 

porque lo tenía en stock disponible de otro proyecto que se lo habían puesto en 
espera hasta nuevo aviso. 

Era ya una ventaja tener al menos dos proveedores mecánicos que pudieran 
realizar el proyecto bajo las nuevas condiciones, sin embargo existía un problema 
realmente critico relacionado con la parte eléctrica, ya que a pesar de estar a ochos 
semanas antes de la realización del proyecto no se lograba conseguir ningún 
proveedor que se comprometiera a conseguir los componentes eléctricos requeridos 
para la realización del proyecto, sobre todo porque además del tiempo que ellos 
requerían para la fabricación, se tenía que considerar también el proceso de compras 
que se llevaba al menos tres semanas para poder colocar la orden de compra 
después de haber realizado el concurso. 

La gente de CCRW, me puso en contacto con un proveedor de Estados 
Unidos  que ya había fabricado previamente componentes del mismo transportador y 
que estaría en condiciones de suministrar los componentes eléctricos en la fecha 
requerida del paro de planta, el único problema es que dicho proveedor se 
comprometía a entregarlos en la fecha requerida solo si se le colocaba su orden de 
compra con al menos seis semanas de anticipación. 

Para poder resolver este asunto tan critico se tuvo que recurrir a un proceso 
denominado “Single Source” que permitía colocar la orden de compra  a un 
proveedor sin tener que realizar un concurso para ello, por lo delicado de este asunto 
y para evitar malas interpretaciones este proceso debía ser amparado por el Gerente 
y Director del área de proyectos respectivamente. 

Carta Single Source aprobada por la gerencia del área de proyectos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

Fue así y después de incrementar el monto destinado para esta partida del 
proyecto, (debido a que el presupuesto incial destinado para este rubro era 
insuficiente para poder cubrirlo), como se logro conseguir colocarle la orden de 
compra al proveedor que se haría cargo de la parte eléctrica del proyecto. 

Ahora era necesario definir que proveedor mecánico de los invitados para el 
concurso, podría ejecutar el proyecto en los plazos pactados y bajo los 
requerimientos técnicos establecidos para su realización; de igual modo como 
sucedió con la parte eléctrica fue necesario agilizar al máximo el proceso por los 
tiempos tan cortos con los que se contaba haciendo un seguimiento muy estricto al 
proceso de compras para evitar tiempos muertos que retrasara la colocación de la 
orden de compra. 

Seguimiento estricto al proceso de compras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De igual modo como se realizaba en otros proyectos fue necesario hacer la 
evaluación técnica de cada una de las propuestas recibidas por los proveedores, una 
vez realizada esta es enviada al comprador para continuar con el proceso de 
negociación financiera y proceder entonces a la colocación de la orden de compra; 
fue realmente un trabajo maratónico, el realizado también por los proveedores 
invitados ya que en solo tres días prepararon sus propuestas técnicas una vez 
realizada la junta de aclaraciones técnicas del proyecto, cuando normalmente el 
tiempo de respuesta para este tipo de proyectos es de una a dos semanas para dar 
margen al proveedor para conseguir toda la información que se requiere y poder dar 
una cotización al departamento de compras. 

Debido a la complejidad del proyecto resulto un poco complicado realizar la 
evaluación técnica de cada uno de los proveedores, sobre porque se debía tener la 



 

 

 

certeza de que el proveedor elegido cumpliría con todos los requerimientos 
establecidos en el alcance de trabajo desarrollado para este proyecto, de hecho fue 
necesario recalcar al departamento de compras los puntos más relevantes que 
debían cumplir los proveedores en la ejecución del proyecto. 

 
Resolución final después de realizar las evaluaciones técnicas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

Este proyecto nuevamente como sucedió con el del transportador de cofres y 
salpicaderas, no fue ejecutado por el proveedor propuesto por el área de 
manufactura, fue realizado por Consorcio Capital segunda alternativa en base a la 
evaluación técnica realizada, este cambio fue sugerido por el departamento de 
compras después de haber realizado el proceso de negociación económica con cada 
uno de ellos. 

 
La gerencia ya había hecho su trabajo, al apoyarme con la autorización de la 

single source y al incrementar el monto del presupuesto destinado para el rubro de 
las actividades eléctricas, de parte mía era entonces el momento de hacer mi parte 
haciendo un seguimiento muy estricto a cada uno de los proveedores para evitar 
algún retraso o descoordinación de ambos proveedores, para asegurar una exitosa 
ejecución durante el paro de planta. 

Una vez seleccionado el proveedor ganador, se comenzaron con las 
actividades de seguimiento previas al paro de planta, teniendo conferencias 
telefónicas con ambos proveedores de forma simultánea para asegurar la correcta 
coordinación con ambos y evitar algún problema de comunicación que pudiera 
repercutir en la implementación del proyecto. 

Minutas de seguimiento de reuniones previas al paro de planta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Un problema al que nos tuvimos que enfrentar en este proyecto, fue que el 
supervisor eléctrico de la compañía encargada de la parte mecánica y la integración 
total del sistema no hablaba ingles y no podía comunicarse con el proveedor 
contratado por GM para la parte del diseño del hardware eléctrico. 

Afortunadamente debo decir que el Gerente del Proyecto del proveedor 
encargado de la parte mecánica (compañía responsable de la integración total del 
sistema) me comunico de forma muy profesional ese hecho desde la primera reunión 
que sostuvimos, por lo que tuve que ser muy cauteloso con esta situación 
asegurándome de que no habría algún problema de comunicación pero ahora por 
resultado la diferencia de lenguajes. 

Un punto crítico que tuve que controlar de forma muy estricta, fue la cantidad 
de personal que el proveedor estaba considerando para el paro de planta, ya que por 
experiencias anteriores requería que el proveedor tuviera listo personal adjunto que 
pudiera cubrir al personal titular en caso de que alguna eventualidad, emergencia 
que impidiera la asistencia del personal titular considerado para el proyecto; el listado 
de personal titular y personal adjunto de ambos rubros (mecánico y eléctrico) fue 
entregado por el proveedor una semana antes de haber empezado las actividades 
durante el paro de planta. 

Pues bien una vez realizada todo el seguimiento previo al proyecto, el 
siguiente reto era tener una ejecución exitosa de todo lo planeado antes del paro de 
planta y para ello le solicite al proveedor me llenará un cronograma de actividades de 
todas las tareas que pretendía realizar durante el paro de planta, se trataba 
prácticamente del típico diagrama de Gantt pero a un mayor nivel de detalle 
mostrando el avance que se tenía planeado realizar hora x hora y turno por turno 
durante todo la ventana de tiempo del paro de planta donde sería ejecutada la 
extensión del transportador. 

La peculiaridad de este cronograma es que el proveedor debía ponderar 
porcentualmente todas las actividades que pretendía ejecutar en campo de acuerdo 
a la importancia de cada actividad, de modo que fuera posible monitorear y evaluar el 
progreso que se iba teniendo a lo largo de la ejecución del proyecto en planta 
detectando que actividades son realmente criticas durante la ejecución del proyecto. 

Este cronograma era impreso en plotter y colocado en tableros cerca del área 
de trabajo  para tener reuniones de seguimiento al principio y al final del turno y 
conocer cuál era el avance real que se tenía contra lo que se tenía planeado y poder 
detectar de inmediato si existía algún retraso que pudiera poner en riesgo el arranque 
de planta al finalizar el periodo de paro programado en el complejo. 

Debo decir que este cronograma fue muy bien aceptado por la gerencia ya 
que nunca antes se había hecho de ese modo a tal nivel de detalle y típicamente el 
proveedor solo reportaba sus porcentajes de avance sin tener nada contra que 
compararlo reportando en la mayoría de las veces porcentajes que no reflejaban el 
avance real que se tenía en campo.  



 

 

 

Finalmente la extensión del transportador fue culminado exitosamente, sin 
ningún retraso o problema que pudiera impactar al arranque nuevamente de planta, 
debo decir que esto se logro por el excelente trabajo realizado por el proveedor 
elegido para la ejecución del proyecto, de hecho rebaso por mucho las expectativas 
que se tenían sentadas de su trabajo posicionándose muy bien en la perspectiva  del 
área de Manufactura para poder ser considerado en proyectos futuros. 

Este proyecto fue uno de los que mayor satisfacción me ha dado dentro de mi 
trayectoria como Ingeniero de Manufactura de Nuevos Proyectos, por el grado de 
dificultad y por que por la forma en la que tuvo que ser realizado, aprendí nuevas 
facetas del negocio que no había tenido oportunidad de conocer.  

Como lo comente anteriormente este mi fue mi primer proyecto en el que 
trabaje de forma muy estrecha con la gente de CCRW Estados Unidos incluso 
desarrollando de forma conjunta el alcance de trabajo para la realización de la 
extensión, fue de hecho la primera oportunidad que tuve para darme cuenta del nivel 
de ingles del que tenia ya que aunque anteriormente lo estuve practicando nunca lo 
había utilizado como en este proyecto lo hice. 

5.2.2 Adición de brazo telescópico en sistema de transferencia de cabinas. 

Otro impacto que se tuvo por motivo de la introducción de camionetas doble 
cabina en el área de carrocerías fue en el sistema de transferencia de cabina, ya que 
estaba diseñado solo para transferir carrocerías de unidades Suburban y Avalanche, 
de hecho de forma circunstancial no fue necesario realizarle ninguna modificación 
cuando fue implementado el proyecto de la cabina regular 803. 

Sin embargo para el proyecto GMT-943 fue necesario instalar un brazo 
telescópico para sostener la parte trasera de la carrocería de las camionetas doble 
cabina, ya que ninguno de los brazos existentes lograban tener contacto en esa 
sección de la carrocería sin que fuera poder transferirla a la línea de acabado 
metálico, se trato de un trabajo mecánico relativamente sencillo ya que solo se tenía 
que fabricar un brazo telescópico de las mismas características de los ya existentes y 
montarlo en la posición donde se requería sostener la camioneta doble cabina 
acoplándolo a través de una nueva flecha con las trasmisiones de los brazos ya 
existentes que le permitiera realizar el movimiento longitudinal de extensión del brazo 
a través de su propia trasmisión. 

 El impacto se complico cuando el proveedor elegido para esta actividad no 
contemplo adicionar contrapesos en la grúa del sistema de transferencia y no fue 
posible subir el sistema una vez que el brazo telescópico fue instalado, fue entonces 
cuando se tuvo que realizar una memoria de cálculo para saber el peso exacto que 
debía ser agregado para no impactar el funcionamiento del sistema. 

Este cálculo fue efectuado y en base a los resultados obtenidos fueron 
agregadas las placas de contrapeso requeridas en la grúa, sin embargo tres meses 
después la gente de mantenimiento predictivo detecto un problema en las 



 

 

 

chumaceras de la parte superior oeste del sistema de transferencia atribuyéndolo a la 
adición del peso colocado después de la instalación  del brazo telescópico, a pesar 
de que dichas chumaceras fueron reemplazadas por el proveedor que realizo la 
instalación del brazo telescópico se confirmó más tarde que ese problema se trato 
realmente por el periodo de vida útil que el sistema de transferencia tenia y por el 
desgaste que los componentes presentaban y no por la adición del peso realizada al 
momento de instalar el nuevo brazo telescópico en el sistema.  

Dibujos esquemáticos donde se muestra la posición del brazo telescópico requerido 
para transferir las carrocerías de las camionetas doble cabina. 

 



 

 

 

5.3 Actividades de valor agregado en la implementación del proyecto. 

 
De igual modo como lo había venido haciendo anteriormente, además de mis 

actividades como Ingeniero de Manufactura siempre me caracterice por tener la 
inquietud de desarrollar propuestas de mejora que nos permitieran ser más eficaces 
facilitándonos el modo de realizar el trabajo y eso fue justamente lo que hice con la 
propuesta que describo en la parte de abajo. 

 
Como parte de la implementación de todo proyecto, hay una etapa donde el 

personal de planta realiza la compra del nuevo equipo y proceso, durante esta etapa 
se documentan todos los hallazgos, problemas y actividades pendientes por realizar 
para ser entregados al área de nuevos proyectos, hasta que estos “issues” nombre 
con el que les llamamos a todos estos puntos pendientes por realizar estén cerrados 
por completo es posible cerrar oficialmente el proyecto. 

 
Desde que me inicie como Ingeniero de Manufactura del área de nuevos 

proyectos, este proceso siempre se torno inconsistente y muy tedioso ya que no 
estaba definido la forma de abrir, dar seguimiento y cerrar los open issues derivados 
de la implementación de un nuevo proyecto, situación que requería invertir gran 
cantidad de tiempo para cerrar todos los issues que habían sido detectados durante 
la instalación de nuevos equipos en el área de carrocerías. 

 
Algunas de las condiciones que detecte debían ser corregidas son: 
 

 No se tiene establecido el plazo para la emisión oficial de open issues, por 
la que surgen más de una lista dificultando el proceso de cierre. 

 No existe un apropiado enfoque de recursos debido a que no existe una 
correcta priorización de issues, ya que no se tiene definido los criterios para 
establecer la prioridad para cada uno de ellos  

 Se abren open issues de forma arbitraria sin tomar en consideración los 
estándares que GM ha establecido dentro de la corporación  

 No se tiene definido un procedimiento para el tracking de open issues y la 
mecánica de revisión en las juntas de seguimiento. 

 No se tiene definidos de forma oficial los plazos para cerrar cada uno de los 
open issues dependiendo el tipo de prioridad que posean, ya que en cada 
nuevo proyecto se define  y en base a las circunstancias la fecha límite para 
el cierre de cada uno de ellos. 

 No existe una base de datos electrónica oficial donde puedan ser dados de 
alta cada uno de los open issues. 

 
Tomando ventaja de que estoy certificado como Coach de talleres Go-Fast 

dentro de General Motors de México, fue como propuse llevar a cabo un taller con 
todas las personas involucradas en la implementación de nuevos proyectos para 
mejorar el proceso de administración de open issues con objeto de tener 
lanzamientos exitosos entregando líneas en los plazos establecidos, dentro de los 
estándares de seguridad, calidad y productividad. 



 

 

 

Como resultado de este taller se acordó desarrollar una base de datos 
electrónica que se manejara como oficial, donde todos los issues serían capturados 
empleando ocho grandes categorías en donde podía ser catalogado el issue, esto 
permitiría obtener paretos y estadísticas que permitieran detectar donde debían ser 
canalizados eficientemente los recursos. 

 
Fue entonces cuando me di a la tarea de diseñar una base de datos con Excel 

Avanzado empleando módulos de programación Visual Basic, que permitiera  
mediante administración visual detectar de un solo vistazo las áreas que mayor 
atención requerían por la cantidad de issues que se tenían aun por cerrar, se 
estableció además una metodología empleando graficas glide path para controlar de 
forma estricta el tiempo en el que se debían cerrar todos los issues, detectando de 
forma inmediata cuando existía algún retraso de acuerdo a lo programado. 

 
En la parte de abajo aparece una de las pantallas donde era posible consultar 

la cantidad total de issues del proyecto segregados por zona y por tipo de issue, 
característica de la base de datos que permitió a la alta gerencia darse cuenta cual 
era el rubro y  área más críticos durante el proceso de cierre de issues 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
Además de la consulta general de issues del proyecto era posible también 

consultar los issues por zona para revisar el progreso que se estaba teniendo de 
forma individual con cada uno de los Ingenieros de Manufactura con las áreas a su 
cargo, ya que aunque en el glide path general se mostrará un proceso de cierre de 
open issues en tiempo era posible que alguna área estuviera atrasada y se 



 

 

 

compensara el resultado general con alguna otra área que fuera adelantada con 
respecto a las fechas planeadas de cierre de sus issues. 

 
En la parte inferior se muestra el reporte individual en una de las zonas y se 

puede ver como claramente el 11 de Noviembre se rezago el proceso de cierre de 
open issues conforme lo planeado y como el 16 de Noviembre alcanza nuevamente 
el objetivo del número total de issues abiertos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Debo decir que esta base de datos ayudo muchísimo a administrar los open 

issues detectados durante la implementación de los nuevos proyectos, ya que 
permitía tener un control estricto de los issues abiertos y permitía además tener 
información estadística para considerarla en futuros proyectos como lecciones 
aprendidas tratando de evitar los mismos errores. 

 
La implementación del proyecto GMT-943 pudo haber sido perfecta, y digo 

pudo haber sido perfecta porque a pesar del buen trabajo realizado en todas las 
áreas fue opacado por un problema muy serio ocurrido en la estación D-110 de 
integración de marcos de puerta, donde la altura de la base de uno de los robots no 
fue suficiente para tomar el marco de la puerta, impactando el arranque de planta. 

 
La implementación exitosa de este proyecto en planta, valió la admiración de 

muchos directivos de la compañía y le permitió al Complejo Silao consolidarse 
nuevamente como una planta líder demostrándole a la corporación que hoy en día la 
flexibilidad de los procesos de manufactura para producir diferentes productos, se ha 
convertido en la principal ventaja competitiva de las empresas de clase mundial. 



 

 

 

CONCLUSIONES 
 
Es bien sabido por cada uno de ustedes la crisis tan severa por la que 

atraviesa General Motors en estos momentos, después de que hace algunos años 
fuera una de las armadoras más rentables de la industria automotriz, esta situación 
se debió en buena medida al derroche de recursos durante la implementación de 
nuevos proyectos, el rol del Ingeniero de Manufactura de Nuevos Proyectos (con un 
enfoque estrecho a la Ingeniería Industrial) debe ser de una máxima optimización de 
recursos con los que cuenta, sobre todo porque en el rol que desempeña tiene la 
facultad de emplear recursos financieros durante la implementación del proyecto, 
privilegio que pocos tienen dentro de la compañía. 

 
Definitivamente el gran reto en una área como la de nuevos proyectos, debe 

consistir en la estimación certera de un nuevo programa para no solicitar 
presupuestos holgados que no permitan la utilización de recursos en algún otra 
iniciativa dentro de la organización por tenerlos asignados al proyecto; la planeación 
del proyecto entonces, debe convertirse en la estrategia más eficaz que permita 
eliminar los recursos adicionales no requeridos realmente para la implementación del 
proyecto, empleados típicamente para cubrir adicionales no contemplados al inicio 
del mismo, estos son, en la mayoría de las veces consecuencia de una pobre 
planeación del área de manufactura para el nuevo proyecto  

 
De ese modo no siempre los indicadores financieros de todo proyecto, serán 

positivos cuando el gasto real sea una cantidad menor a la pronosticada ya que se 
trata  de recursos improductivos que no pudieron ser empleados en otra actividad por 
asignarse al presupuesto del proyecto, impactando la liquidez del negocio por no 
poder echar mano de los recursos financieros con los que se cuentan. 

 
Bajo esta premisa y después de haber participado en más de cinco proyectos 

para el lanzamiento de nuevos vehículos, puedo afirmar sin temor a equivocarme que 
el éxito de todo proyecto depende por mucho de la planeación realizada antes de su 
implementación, ya que un buen porcentaje de los problemas surgidos durante la 
implementación de los proyectos son por consecuencia de una pobre planeación por 
no haber sido detectados como parte de los impactos derivados del nuevo proyecto. 

 
Si en este momento tuviera la oportunidad de entrenar algún empleado como 

Ingeniero de Nuevos Proyectos, mi principal enseñanza se basaría en hacerle ver 
que nuestra posición pertenece a una área de soporte enfocada a cubrir los 
requerimientos de calidad, productividad y seguridad del nuevo proyecto; cualquiera 
que sea nuestra tarea, debemos tener siempre en mente estos tres grandes 
requerimientos que de hecho engloban todas las actividades realizadas en el 
proyecto. 

 
De manera general así podríamos sintetizar los tres grandes requerimientos 

que deben ser cubiertos durante la implementación de un nuevo proyecto:  



 

 

 

 Productividad. Los nuevos equipos deben cumplir con la velocidad 
establecida al inicio del proyecto; esto representa cumplir con el tiempo ciclo 
para la que fue diseñada la nueva estación de trabajo. 

 

 Calidad. Las nuevas herramientas y/o equipos instalados por el nuevo 
proyecto deberán satisfacer los requerimientos establecidos por el nuevo 
producto como el caso de torques controlados, tolerancias geométricas, 
evitar golpes, abolladuras, garantizar procesos de soldadura confiables y 
alcanzar la conformancia dimensional establecida por la corporación. 

 

 Seguridad. Resguardar la integridad física del operador por consecuencia 
de las nuevas operaciones del proyecto, es mandatorio durante la 
instalación de nuevos equipos y herramentales; riesgos ergonómicos, uso 
de materiales químicos, ruido y entrenamiento para el uso de nuevos 
equipos son considerados parte de este requerimiento. 

 
Dada la situación  por la que atraviesa GM, son momentos de pensar diferente 

y ya no solo enfocarse en cubrir estos requerimientos sin preocuparse de los 
recursos financieros empleados para ese fin, hoy debemos cubrir cabalmente dichos 
requerimientos pero con la premisa de no emplear recursos en iniciativas que no 
serán utilizadas en un futuro en las operaciones de las plantas y por el contrario 
invertir exclusivamente en lo realmente necesario para poner en marcha el proyecto 
con objeto de generar riqueza de forma inmediata, porque al final ese debe ser 
nuestro principal propósito durante la implementación de nuevos proyectos. 

 
Convencido estoy que la carrera de Ingeniero Industrial es la que mejor encaja 

en los roles y responsabilidades de la posición de Ingeniero de Manufactura de 
Nuevos Proyectos dentro de GM, ya que a pesar de no realizar directamente la 
mayoría de las actividades de implementación del proyecto, es responsable de la 
implementación exitosa en las zonas bajo su cargo. 

 
Para lograr esto debe tener la capacidad de coordinar todas las áreas de 

soporte con las que cuenta, en las que a pesar no ser experto debe conocerlas lo 
suficiente para lograr aprovechar al máximo y exigir la aportación que cada área 
debe dar en la implementación del proyecto. 

 
Otra situación que realmente resulta clave en el rol de Ingeniero de 

Manufactura de Nuevos Proyectos es la integración de las perspectivas de todos los 
clientes del proyecto: Calidad, Mantenimiento, Producción, Ingeniería Ambiental, 
Finanzas, Recursos Humanos, Materiales, etcétera; excluir alguno de ellos puede 
repercutir significativamente implementación del proyecto, porque cada uno de esos 
clientes poseen necesidades que se deben cumplir y que deben ser cubiertos sin 
impactar las necesidades del resto; ahí es donde el Ingeniero de Manufactura de 
Nuevos Proyectos entra en escena para mediar cada una de esas necesidades y 
cubrirlas de mejor manera en beneficio de la compañía. 

 



 

 

 

La labor del Ingeniero de Manufactura depende en buena medida del trabajo 
desempeñado por los proveedores, las alianzas con ellos son clave durante la 
implementación de los nuevos proyectos, son ellos los únicos que pueden ayudarnos 
en momentos cruciales por lo que es de suma importancia tener una sana relación 
con ellos considerándolos realmente como socios de negocio, desarrollando la 
filosofía ganar-ganar y reiterando que si a GM le va bien al proveedor también le irá 
bien. 

 
Decisiones como las que se tomaron de cerrar plantas como Oshawa, planta 

benchmark por sus logros obtenidos en calidad, seguridad y productividad, el cierre 
de planta Ensamble camiones en Toluca, planta que demostró que los altos 
estándares de calidad no depende de la alta automatización de sus procesos o de la 
inversión asignada a sus proyectos, nos dejan ver claramente que son tiempos de 
cambio donde es necesario pensar diferente para crear una nueva y más fuerte 
compañía lista para afrontar nuevos y cada vez mas desafiantes retos. 

 
Tengo confianza en que pronto General Motors saldrá de la situación tan 

delicada por la que está pasando, se también que solo lo lograremos si los que 
trabajamos en esta gran locomotora entendemos que los tiempos de abundancia 
quedaron atrás y que ha llegado el momento de resurgir como la nueva GM lista para 
conquistar 100 años más de éxito y liderazgo en la industria automotriz. 
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ANEXOS 
 

 
Anexo 1. Proceso de Lanzamiento Global de Vehículos: Témplate de aceleración. 
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Anexo 2. Ejemplo de un PAD utilizado para el proceso de ensamble del vehiculo 



 

 

 

 

Anexo 3. Estandarización de carpetas del proyecto Work Truck 803 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

Anexo 4.  
 

Cronograma de actividades para monitorear el progreso de las actividades realizadas 
en campo durante la ejecución de proyectos. 

 

 
 


