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INTRODUCCION

La meta principal de los sistemas de produccion es fabricar y distribuir productos, para ello

se realiza el proceso de manufactura (Sipper, D & Bulfin, R. 1998).

En esta tesis se presenta la importancia del estudio del proceso de la elaboracion de una baraja
de naipes, con el fin de aumentar la produccidn, cabe mencionar que este estudio es desde el
punto de vista de la manufactura, porque el objetivo principal es incrementar la productividad

en las lineas de operacion.
Explicar como se aumenta la produccion a partir del estudio de tiempos y movimientos

Antes de la implementacion de cualquier mejora, es necesario conocer el proceso, por lo que
es importante el uso de diagramas de flujo para conocer la secuencia de actividades a realizar.
Una vez conocido el proceso, se establece las metas de trabajo (Estandares de produccién)
para cada de las areas productivas, estos objetivos de produccion se obtienen a partir de
estudios de tiempos y movimientos; conociendo las metas de trabajo y la secuencia de
actividades podemos identificar los cuellos de botella, esto es, mediante la produccién que
puede hacer un area productiva con respecto a los demas, es decir, si un area de trabajo tiene
una produccion menor a las otras este proceso actuara como un obstaculo debido a que a
pesar que otros centros de trabajo produzcan mas estos se veran limitados a la operacion de
la actividad que actia como limitante, la idea es minimizar estos cuellos de botella,
incrementando la produccion en estos centros de trabajo o de ser posible duplicarlos de
manera que se trabaje en armonia con los demas, el incremento en la produccion se traduce
en un ahorro de la economia de cualquier planta, y esta es una de las funciones que realiza el

Ingeniero Quimico.



OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar la importancia del estudio de tiempos y movimientos en el proceso de

manufactura de elaboracion de juegos de naipes para incrementar la produccion.

Objetivos particulares

e Mostrar la importancia que del Ingeniero Quimico para realizar el analisis del estudio
de tiempos y movimientos en el proceso de manufactura para la fabricacion de juegos
de naipes

e Ejemplificar el estudio de tiempos y movimientos durante las diferentes etapas del
proceso de la elaboracion de los juegos de naipes con el fin de detectar las areas de
oportunidad desde el punto de vista de la produccién.

e Realizar los balances de las lineas de trabajo involucradas durante el proceso de
manufactura para la fabricacion de los juegos de naipes



CAPITULO 1.

ANTECEDENTES

Antes de que el papel fuera creado, el ser humano tenia la necesidad de escribir sus ideas en
cualquier medio que le fuera posible, como por ejemplo en piedras, lapidas de arcilla, etc.
Alrededor del afio 2400 A.C. los egipcios desarrollaron el papiro, el precursor del papel, el
método que utilizaron para la creacion del papiro fue descortezando las fibras gruesas de la
planta de papiro, dejandolas sobre una superficie dura y lisa, para posteriormente

comprimirlas hasta formar una hoja.

El arte de fabricar papel se le atribuye a la cultura China, donde la mayoria de los
historiadores deduce que fue aproximadamente alrededor del afio 105 D.C. siendo Ts ai lun

el que se le considera el inventor del papel.

Debido a que en la antigua China el arte de escribir era generalmente hecho en lapidas de
bambd o ceda llamada chih, los costos de produccion de estas lapidas eran o muy altos o las
lapidas eran muy pesadas por lo que no resultaba conveniente su uso, por lo que Ts"ai lun
desarrollo el proceso para la creacion de papel. Este proceso basicamente consistia en atar
los tallos de bambu y arrojarlos en un recipiente con cieno y agua, para posteriormente
enterrarlos en el fango, esto era con el fin de ablandar el bambu, donde después de
aproximadamente dos semanas se machacaba la planta con grandes piedras, esto con el fin
de obtener la pulpa; por Gltimo, la pulpa se acomodaba en moldes para secarla mediante
hornos y de esta manera obtener el papel.

En el afio 105 D.C. Ts"ai lun presentd el proceso para elaborar el papel al emperador Han Ho
Ti, quien le agradé mucho el método de fabricacion y lo premio gratamente por su trabajo e

investigacion.

La primera fabrica de papel fue establecida por los chinos en la ciudad de Samarkanda en
algun momento del siglo VI, para este entonces los chinos guardaban con gran recelo los
secretos de la fabricacion del papel, pero debido a que se vivia en una época de constantes
guerras, los arabes tomaron la ciudad de Samarkanda y con ella el secreto de la fabricacién

del papel.



Se cree que el arte de la fabricacion de papel fue introducido en Europa mediante las cruzadas
y debido a esto los moros en Espafia manufacturaron el primer papel hecho en Europa. (Libby
E, 1983)

En México ya existia una peculiar forma de fabricar papel a través de la obtencion de la
celulosa, primero desarrollada por los mayas y después tomada por los aztecas. Este proceso
consistia en ablandar la corteza de la higuera a base de golpes y posteriormente tratarla con
aguay cal para remover la savia, (hasta este punto se obtenia la celulosa), posteriormente en
las tablas planas ponian la celulosa perfectamente aplanada de tal manera que cuando la
dejaban secar a medio ambiente obtenian el papel ya que se podia desprender facilmente de
la tabla.

Con la llegada de los esparioles a México existid la necesidad de mejorar el proceso de
obtencion del papel por parte de los frailes durante la evangelizacién a los originarios de
América, por lo que el fray Juan de Zumarraga pidié permiso al consejo de las Indias en
Espafia para instalar la primera imprenta en Nueva Espafia. En México se establece la primera
planta de fabricacion de celulosa y papel dentro del concepto moderno en San Rafael Estado
de México a finales del siglo XIX. (entre 1532 y 1539, es cuando se fabrica la primera

imprenta).

A pesar de que en tiempos modernos los materiales y la maquinaria pueden ser mas
complejos, los métodos de fabricacidn de la celulosay el papel siguen empleando los mismos

principios de las antiguas técnicas que cred Ts ai lun.

1.1 Importancia del Papel en la sociedad actual

La importancia del papel radica principalmente en las siguientes consideraciones: es un
instrumento importante en la transmision de la cultura, es un medio de informacion y
comunicacion; es un accesorio necesario en el hogar, en la industria, en el comercio, etc.
(Sénchez, 1998).



A nivel mundial el papel sigue teniendo una gran importancia por sus multiples usos, esta
importancia se puede traducir como una necesidad que existe en el ser humano y que tiene
que ser satisfecha mediante la produccion de papel. En el gréfico 1, se presenta la produccién

anual de papel a nivel mundial.
Grafico 1. Produccion mundial de papel.
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Fuente. Statista (2017). Volumen de produccion de papel y carton a nivel mundial de 2006 a
2017 (en millones de toneladas métricas). Recuperado el 30/04/2019 en:
https://es.statista.com/estadisticas/600577/volumen-de-produccion-de-papel-y-carton-a-

nivel-mundial/

Como se puede observar en el grafico anterior la tendencia a nivel mundial en el consumo de

papel va en aumento, afio con afio.

Segun el Sistema de Cuentas Nacionales de México la industria del papel aporto el 2.0 % al
PIB manufacturero. En particular la fabricacion de papel y cartén contribuy6 con el 1.3 %
del PIB manufacturero.



La industria del papel en México no sélo esta compuesta por los fabricantes de papel si no
por sus distribuidores y fabricantes de productos derivados. En la Tabla 1, se muestra la
industria del papel acotada a las actividades del Sistema de Clasificacion Industrial de

Ameérica del Norte (SCIAN). Asi como la importancia de cada una de ellas.

Tabla 1. Industria del papel en México

Subsector 322 Industria del papel 100 100 100
Rama Fabricacién de pulpa, papel y carton 10.3 25.5 40.3
Clase 322110 |Fabricacion de pulpa 0.2 n.s n.s
Clase 322121 |Fabricacion de papel en plantas integradas 0.2 0.1 n.s.
Clase 322122 |Fabricacion de papel a partir de pulpa 8.5 20.7 35.8
Clase 322131 |Fabricacion de cartdn en plantas integradas 0.3 0.3 n.s
Clase 322132 |Fabricacion de cartdn y cartoncillo a partir de pulpa 1.1 4.4 4.4
Rama Fabricacion de productos de papel y cartdn 89.7 74.5 59.7
Clase 322210 |Fabricacion de envaces de carton 23.6 43 34.5
Clase 322220 Fabricacion de bolsas de papel y productos celuldsicos recubiertos y

tratados 5.4 10.8 7.5
Clase 322230 |Fabricacion de productos de papeleria 0.9 5.2 1.9
Clase 322291 |Fabricacion de pafales desechables y productos sanitarios 2.3 5.8 12.5
Clase 322299 |Fabricacion de otros productos de carton y papel 57.5 9.7 33

Fuente: INEGI. Censos Econdmicos 2009 y Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econdmicas (DENUE) del INEGI.

n.s. Dato no significativo.

De la tabla anterior, se puede inferir que en México la fabricacién de productos a partir del
carton y papel representa un 57.5 % del total de la industria del papel y cartén, ademas de

que da un 9.7 % del empleo del total de la industria del papel.

México dia con dia produce, exporta e importa papel, en la Tabla 2, se muestran los datos

de importacién y exportacion de papel para el pais, desde el afio 2007 hasta el afio 2017.



Tabla 2. Venta anual de la industria del papel en materia de exportacion e importacion

Afo Total Exportaciones| Importaciones
2007 12,739,857 2,886,793 9,853,064
2008 13,387,314 2,942,729 10,444,585
2009 11,451,043 2,601,615 8,849,428
2010 14,362,192 3,069,530 11,292,662
2011 14,383,270 3,083,589 11,299,681
2012 14,105,380 3,088,142 11,017,238
2013 14,505,361 3,297,575 11,207,786
2014 15,385,911 3,648,199 11,737,712
2015 16,064,765 3,790,165 12,274,600
2016 15,681,137 3,906,465 11,774,672
2017 16,895,274 4,291,365 12,603,909

Fuente. Inegi (2019). Perfil de las empresas manufactureras de exportacion recuperado el

2/05/2019 en: https://www.inegi.org.mx/programas/peme/default.html#Datos_ abiertos

Gréfico 2. Valor de venta anual de la Industria del papel en México en relacion a la

importacion y exportacion
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Gréafico 3. Valor de venta anual en la exportacion de la Industria del papel en Mexico.
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Fuente. Inegi (2019). Perfil de las empresas manufactureras de exportacion recuperado el

2/05/2019 en: https://www.inegi.org.mx/programas/peme/default.html#Datos_ abiertos

Grafico 4. Valor de venta anual en la importacion de la Industria del papel en México.
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Fuente. Inegi (2019). Perfil de las empresas manufactureras de exportacion recuperado el

2/05/2019 en: https://www.inegi.org.mx/programas/peme/default.html#Datos_ abiertos

Como se puede observar, México es un pais donde la importacion del papel representa un
mayor porcentaje en relacion con las exportaciones que realiza. Esto quiere decir que la
demanda de papel nacional no se alcanza a satisfacer con la produccion nacional de papel
por lo que es necesaria la importacion de papel a territorio nacional para la satisfaccion de
esta necesidad.

De los gréaficos anteriores se observa que la tendencia de venta anual de papel en México va
en aumento afio con afio, por lo que la importancia de la industria papelera en México esta

incrementando al pasar del tiempo.

Por todo lo anterior se puede decir que el papel siempre ha tenido y seguira teniendo una gran
importancia para el desarrollo del ser humano pues a pesar de que las tecnologias modernas
permiten otras formas de plasmar las ideas la forma que ha prevalecido sigue siendo el papel.

1.2 Propiedades generales del papel

El papel es un compuesto elaborado a partir de fibras ya sean naturales o sintéticas, a su vez
existen diversos procesos para la obtencion del papel, los anteriores afectan de diferentes
formas las propiedades del papel, por lo que los productores de papel suelen tener diversos
métodos ya desarrollados para mejorar alguna caracteristica que ellos deseen, aungue es muy
frecuente que debido a que las propiedades estén relacionadas entre si, al modificar una

caracteristica del papel méas de una propiedad se alterara.

Lo anterior es importante de tener en cuenta debido a que dentro del mercado existen muchos
tipos de papel y sus diversas propiedades fisicas y Opticas afectaran a nuestro producto
terminado, asi como lo llamativo del producto que deseamos. Por lo que a continuacion se

mencionaran las propiedades fisicas y Opticas del papel.
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1.2.1 Propiedades fisicas del papel

Propiedades fisicas del papel. La mayoria de las propiedades importantes del papel son méas

bien fisicas que quimicas (Casey, J. 1991).

1.2.1.1 Gramaje. El peso es una de las especificaciones mas comunes del papel. Debido a
que este se utiliza en forma de hoja y su area tiene mas importancia que su volumen, el peso
del papel se expresa por unidad de area, en vez de hacerse por unidad de volumen como
ocurre en la mayoria de los materiales. El peso del papel se expresa en gramos por metro
cuadrado y se denomina gramaje. El efecto que tiene el gramaje sobre las propiedades del
papel es que a mayor peso en el papel mayor resistencia y opacidad. La opacidad se define

como la resistencia al paso de la luz.

1.2.1.2 Efecto de la humedad relativa sobre el gramaje. La humedad relativa es la cantidad
de agua, vapor de agua que esta presente en el interior de un cuerpo o del aire. Debido a que
el gramaje o el peso base se expresan siempre como el peso total del papel, incluyendo la
humedad, debe determinarse el peso en condiciones estandar si se requiere que sea
reproducible. La condicidn estandar utilizada en U.S.A. es de una unidad relativa del 50%

con temperatura de 23 °C.

1.2.1.3 Calibre. El espesor o calibre del papel afecta todas las propiedades fisicas del papel.
El calibre uniforme es muy importante en los papeles a imprimir. La presion que se aplica en

el proceso de la impresion se ve afectada por el espesor del papel.

1.2.1.4 Densidad. Quiza la densidad del papel es la propiedad méas importante. La densidad
tiene relacion con la porosidad, la rigidez, la dureza y la resistencia del papel. Por su
naturaleza fundamental se ha sugerido a la densidad de la hoja como la base més satisfactoria
para comprobar la resistencia y otras propiedades de distintos papeles. Se ha encontrado que
la resistencia a la explosion y a la tension son linealmente proporcionales a la densidad, en

tanto que el rasgado y la porosidad es inversamente proporcional a la densidad.

1.2.1.5 Porosidad. La porosidad es una propiedad con importancia directa en la escritura y
en la impresion ya que es un factor relacionado con la absorcion de tintas, debido a que la
absorcion de las tintas es directamente proporcional a la porosidad de la hoja de papel.
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1.2.1.6 Lisura. Se refiere al contorno superficial del papel. La lisura tiene relacion con la

apariencia del papel porque, en general, el papel &spero es poco atractivo.

1.2.1.7 Dureza. La dureza es la propiedad del papel que hace que pueda resistir marcas

ocasionadas por otro material. En general la dureza sigue a la densidad del papel.

1.2.1.8 Estabilidad Dimensional. EI cambio que ocurre en las dimensiones del papel al
variar el contenido de la humedad es un factor importante en el empleo del producto. Todos
los papeles aumentan de tamafo al aumentar el contenido de humedad y se contraen cuando
disminuye. La estabilidad dimensional para papeles para imprimir es muy importante. La
velocidad del cambio de las dimensiones depende de la porosidad del papel. Los papeles

porosos cambian sus dimensiones mas rapidamente que los no porosos.

1.2.1.9 Ondulacion. La ondulacion es un problema estrechamente relacionado con la
estabilidad dimensional. La ondulacion es mas evidente con papeles delgados que con los

gruesos, debido a que los papeles delgados ofrecen menor resistencia.
1.2.2. Propiedades épticas del papel

Propiedades Opticas del papel. La apariencia del papel depende de las propiedades Opticas,

mucho papel se vende debido a su aspecto (Casey, J. 1991).

1.2.2.1 Brillo. El brillo es una propiedad que se refiere a la habilidad de la superficie para
reflejar una imagen. La importancia del brillo es porque esta asociado con la lisura optica del

papel, es decir mejora el aspecto del papel.

1.2.2.2 Blancura del papel. La blancura se refiere a la reflectividad general o claridad del
papel.

Las normas mexicanas que dictaminan como medir las propiedades anteriores son:

NMX-N-001-SCFI-2011. Determinacion del gramaje o peso base del papel, cartoncillo y

carton (peso por unidad de area).

NMX-N-016-SCFI-2011. Determinacion de la humedad de los papeles y cartones secados
por estufa- Método de prueba.
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NMX-N-009-SCFI-2011. Espesor y peso especifico de papeles y cartoncillos — Método de

prueba.

NMX-N-004-SCFI-2011. Determinacion de brillantes o reflectancia direccional a 457 nm

("Blancura”) de papeles y cartones- Método de prueba.

NMX-N-047-SCFI-2013. Determinacion de las propiedades de tension del papel y carton.
Método de prueba.

NMX-N-097- SCFI-2014. Determinacion de la absorbancia del agua en papeles absorbentes.
Método de prueba.

NMX-N-104-SCFI-2016. Determinacion de la resistencia del papel y compresion de canto

por el método del anillo de soporte rigido - Método de prueba.

1.3 Tipos de papel en el mercado

A continuacion, se pondran 3 tablas que describen los tipos de papeles, tamafios y

gramajes que se usan en el mercado.

Tabla 3. Pesos de los papeles comerciales.

Pesos de los papeles comerciales
0a35  |40a60  [80a100 [100a170 [200a250 [250a350 [350a450

Fuente: Casey, J. (1991).
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Tabla 4. Tipos de papeles comerciales.

Tipos de papeles Comerciales

Su ventaja es que es buen absorbente de tinta debido a su
porosidad pero tiene un bajo brillo
Tiene un color amarillento, comunmente usado para libros y
novelas

Papel Offset o Carta

Papel Ahuesado

Papel Couche, estucado o

) Otorga un buen aspecto a las impresiones debido a su brillo
satinado

Tiene buen tono es resistente y robusto. No tiene buena

Papel estrasa o kraft ] . o
porosidad por lo que no es bueno para imprimir.

Papel Verjurado Es un papel resistente y fuerte pero es caro.

Fuente: Casey, J. (1991).

Tabla 5. Tamafio de los papeles comerciales.

Tamaio de los papeles comerciales
(mm)

AO 841 x 1189
Al 594 X 841
A2 420 X 594
A3 297 X420
A4 210 X 297
A5 148 X 210
A6 105 X 148
A7 74 X 105
A8 52 X74
A9 37 X 52
A10 22 X 37

Fuente: Tamafios de Papel - ISO 216 consultado el 7/09/2019 http://www.alekar.net/

tamanosdepapel.pdf

1.4 Caracteristicas del juego de naipes

En general el proceso de produccién para todos los juegos de naipes es el mismo, aunque
para el desarrollo de esta tesis tendremos que establecer ciertas caracteristicas que debe tener
nuestro juego de naipes, esto es con el fin de establecer el tamafio de papel a utilizar, asi

como la apariencia de la baraja.
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La baraja de naipes contara con 52 cartas, cada carta se planea que tenga una medida de 4.5
cm X 6.5 cm. Se planea que la baraja sea llamativa por lo que se debera hacer en un papel

resistente y brilloso.

1.5 Seleccion del papel a utilizar para la elaboracion del juego de naipes

Se planea que la baraja se imprima en un solo pliego de papel, por lo que este pliego debera
medir minimo 540 por 325 (mm). Por lo que el papel a utilizar deberéa ser de tamafio A2. Para
cumplir con la resistencia de uso de la baraja se deberd imprimir en un papel con un buen
gramaje para aumentar su dureza, resistencia a la rasgadura y tenga buena estabilidad
dimensional, pero sin ser muy denso para no afectar la porosidad de la hoja y por ende se
pueda imprimir sin mayor problema, por lo que se elegira un papel de un gramaje de 250
gramos por metro cuadrado. Por Ultimo, se seleccionara el papel Couche para hacer la baraja

debido a que es un papel brilloso, por lo que haré a la baraja llamativa.

En resumen, se utilizara papel Couche de 250 gramos tamafio A3 para la realizacion del juego

de naipes.
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CAPITULO 2.

PROCESOS QUE INTERVIENEN EN LA ELABORACION
DEL JUEGO DE NAIPES.

Cada compaiiia tiene sus formas de hacer el trabajo. A estas formas se les Ilama procesos, y
casa compafiia tiene sistemas para ayudar a guiar el trabajo durante los procesos. (Peach, R.
1999).

Para la obtencion de la baraja, se realizaran una serie de procesos para la transformacion del
papel. A continuacion, se mencionaran los procesos que se involucran en el desarrollo de la

transformacion del papel hasta una baraja.

Impresion Offset. El sistema offset es un método de impresion indirecto, es decir, la
superficie a imprimir no tiene contacto con la plancha. Consiste en aplicar la tinta,
normalmente oleosa, sobre una plancha metalica. De ahi pasa a un cilindro cubierto con un
material flexible que es el que recibe la imagen para transferirla (Por presion) a la superficie
impresa, generalmente de papel. Para imprimir se utiliza la escala de colores CMKY, Cian,
Magenta, Amarillo y Negro. Con este tipo de impresion se consigue un acabado de mayor
calidad. Ademas, permite la reproduccién de un elevado nimero de copias a mucha

velocidad, disminuyendo el precio de la unidad a medida que la cantidad aumenta.

Proceso de Corte y alce. Este proceso se realiza mediante la utilizacion de una méaquina
Cortadora y Alzadora, la cual tienen como finalidad cortar de manera automatica el pliego
de papel impreso de manera que a la salida de la maquina el operador recoja los juegos de

cartas alzados, es decir en mazos.

Proceso de retractilado. Este proceso lleva a cabo mediante la utilizacion de maquinas
selladoras angulares semiautomaticas o maquinas retractiladoras, la funcion que realizan es
la de sellar con plastico y mediante la aplicacion de calor el producto a producir, que en este

caso sera el juego de naipes.
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Una vez definidos los procesos que intervienen en la realizacion del juego de naipes se puede

realizar el diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de una secuencia de pasos o tareas dentro
de un proceso o sistema. Creando simbolos para indicar el tipo de accion que toma a lugar.

(Pande, Neuman, Cavanagh. 2002).

Un diagrama de flujo es un método para describir graficamente la secuencia (Flujo o ruta) de

un proceso desde su inicio hasta su final. (Gutiérrez, H. 2005)

Se utiliza un circulo para indicar puntos de inicio y fin. Rectangulos para indicar acciones o

tareas. Flechas para indicar el flujo del proceso. (Pande, Neuman, Cavanagh. 2002).

Figura 1. Diagrama de flujo para la realizacion del juego de naipes.

— - Impresion del e Retractilado
™\ Recepcion de ) pliego de _ a
N . pliego del X del mazo de Imacenaje
\ _,/ materia prima papel y alce ~
— papel del cart cartas
el cartas
Fin

Inicia

Diagrama de flujo para la
realizacion del juego de
naipes

Fuente: Elaboracion del autor, 2019

2.1 Proceso de manufactura.

La meta de los sistemas de produccion es fabricar y distribuir productos. La actividad mas
importante para cumplir con esta meta es el proceso de manufactura. (Sipper, D & Bulfin, R.
1998).

El alma de cualquier sistema de produccion es el proceso de manufactura. Un proceso fluye

con dos componentes importantes. Materiales e informacion (Sipper, D & Bulfin, R, 1998).

El proceso de manufactura es la transformacion de la materia prima al producto se esta
vendiendo al consumidor inmediato, ya sea un producto intermediario o producto final. Esto

proceso de transformacion es lo que esta agrega valor a la industria. Este proceso de
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transformacion esta dividido 4 grandes partes que son las que afiadiran valor, a continuacion,

se mencionan cada una de estas.

1. Transformar. Consiste en alterar las propiedades de la materia prima en cuestion ya
sea fisica o quimicamente. Este proceso es basico para las industrias de indole

manufacturera.

2. Transportar. Consiste en agregar valor a un producto ubicandolo en un sitio diferente
al de su origen. Este proceso es indispensable para continuar el proceso de

transformacion o para la venta como tal del producto transformado.

3. Almacenaje. El valor de un producto aumenta cuando se puede contener en algun

sitio de manera segura durante un lapso.

4. Inspeccién. Cualquier producto que se venda agrega valor si se pueden comprobar y
validar las propiedades con las que se esta vendiendo, por lo que para el proceso de

manufactura la constante inspeccion y validacion es necesaria.

Tomando en consideracion los puntos anteriores, es importante llevar a cabo una planeacion
y un control de las operaciones que intervienen en la transformacion de la materia prima, asi
como los centros de trabajo, ya que de el correcto control del proceso de manufactura

dependera el sano desarrollo del sistema de produccién.

La administracion de operaciones es un area funcional importante en toda organizacion, con

la responsabilidad de convertir los insumos en productos de valor (Meredith, 2002)
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CAPITULO 3.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA
MEJORA DE UN PROCESO.

Debido a que se quiere presentar como administrar los recursos humanos dentro de una linea
de trabajo, tenemos que hacer uso de las técnicas de estudios de tiempos y movimientos, pues
de esta forma encontraremos una manera légica con argumentos de como administrar de

mejor manera a las personas en un area de manufactura.

El estudio de tiempos y movimientos es el estudio de tecnicas. Las técnicas de los estudios
de tiempos y movimientos son herramientas para mejorar las operaciones de las areas que

nos interesan. (Meyers, 2000)

Los tiempos y movimientos son un area de suma importancia en cualquier industria de
cualquier indole pues debido a que nos ayudan a identificar areas de oportunidad dentro de
un proceso, las mejoras introducidas dentro del proceso significaran un ahorro en el costo
directo del proceso, es por esto por lo que hoy en dia se desarrollan mas los conceptos de

realizar mas con menos.

El inicio de los estudios de tiempos y movimientos datan desde finales de 1800, donde
existian situaciones muy precarias en el &mbito laboral y el objetivo diario a producir era
muy ambiguo pues para la realizacion de una misma actividad, las herramientas de trabajo
gue usaban los obreros en su jornada diaria eran demasiado diferentes entre si, debido a que
tenian formas y tamafios diferentes, por lo que no fue hasta que un ingeniero de nombre
Frederick W. Taylor con la ayuda de un cronémetro comenzé a notar que para obtener una
mejor eficiencia de trabajo en una misma actividad realizada por los obreros, necesitaba que
las herramientas de trabajo fueran idénticas, de esta forma cada obrero tendria a su
disposicion la misma herramienta, lo anterior conllevo a un gran ahorro economico en la
industria donde trabajaba Frederick. Fue a partir de aqui donde mas de una persona ha

contribuido a la mejora de esta actividad y con el pasar de los afios se definio al estudio de
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tiempos, como el tiempo que tarda un operador capacitado en realizar una actividad a un
ritmo de trabajo normal, estudio que sigue siendo muy valorado hoy en dia pues tiene como

resultado directo el ahorro econémico de una industria.

El estudio de los movimientos debe ser considerado en dos niveles. El estudio de los macro
movimientos y el estudio de los micro movimientos. (Meyers, 2000). En esta tesis nos
concentraremos en el estudio de los macro movimientos, debido a que son los que al
estudiarse y encontrarse un area de oportunidad generan el mayor ahorro econémico para una

industria.

Desglosar un trabajo en sus componentes mas pequefios y reunirlos de nuevo utilizando

técnicas de estudio de movimientos, dara como resultado una mejora. (Meyers 2000)

El principio de los tiempos y movimientos es identificar la actividad que queremos estudiar,
para esto debemos tomar en mente el flujo del proceso que se esta realizando, una vez
identificada la actividad que queremos estudiar se tienen que cronometrar los tiempos de
trabajo, es decir, se tendra que sacar un ciclo de trabajo cada vez que el operador seleccionado
complete un ciclo de la actividad que se esta estudiando, todo esto ayudara a entender el
tiempo que tarda en realizarse un ciclo en cada actividad. Conforme se esté realizando este
cronometrado se podran visualizar las diferentes areas de oportunidad gue tiene un proceso,
a partir del cuestionamiento del como el operador menos productivo puede producir lo mismo
que el mas eficiente. Cuando se realiza un estudio de tiempos y movimientos es importante
tener en cuenta que este estudio se le esta haciendo a un operador calificado y bien capacitado

para esa actividad y que las condiciones de trabajo son las adecuadas.

3.1 Estandares de Produccion.

La clave principal para alcanzar una mayor productividad es la aplicacién continua de los
principios de los métodos, estandares y del disefio del trabajo. S6lo de esta forma puede
obtenerse una mayor productividad a partir del personal y de las maquinas (Nievel &
Freivalds, 2009).
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Los estandares de trabajo son el resultado directo del estudio de los tiempos y movimientos,
en donde un estandar establece el tiempo determinado para realizar una tarea especifica, estos
estandares de trabajo son muy importantes debido a que gracias a ellos se pueden establecer
objetivos de trabajo diarios y mas importante ain objetivos reales que pueden ser alcanzados

a partir de un estudio previamente hecho.

Para obtencién de los estandares de trabajo es necesario solamente el uso de matematicas
bésicas, pues del estudio de tiempos y movimientos se tiene que sacar una media de los
tiempos tomados, concentrandose Unicamente en los datos que se encuentren dentro del
limite m&ximo superior y del limite inferior minimo a partir de la moda de los datos

obtenidos, mas adelante se explicara con ejemplos el método para el desarrollo del estandar.

Como se menciond en el capitulo anterior es importante que el estudio de tiempos y
movimientos se realice a un operador calificado y bien capacitado, bajo condiciones de
trabajo normales ademas de que este se encuentre trabajando a un ritmo normal, pues de aqui
saldran los estandares de trabajo. A continuacion, se mencionara el por qué son importantes

los puntos anteriormente dichos.

Operador capacitado y bien calificado. Por lo normal es un operador que ya cuenta con cierto
tiempo realizando una actividad dada y que por esto suele cometer menos errores en la
realizacion de su trabajo diario, ademas de que conoce mejor que nadie el material y el
proceso que esta realizando pues es parte de su vida cotidiana, por lo que serd una persona

confiable a la hora de tomarle el tiempo de ciclo en su actividad a desarrollar.

Condiciones de trabajo normales. Este punto se refiere a que no exista algo que este
interfiriendo con la actividad del operador, por ejemplo, el exceso de ruido que lo distraiga
de su actividad o la descompostura de su centro de trabajo ya sea una maquina que use o una

herramienta que necesite para el desarrollo de esta.

Ritmo normal de trabajo. Este punto se refiere principalmente al recurso humano pues como
se menciono anteriormente de estos datos se disefiaran las metas diarias a trabajar por lo que
un operador se puede ver influenciado en manipular los tiempos reales de su trabajo, haciendo
la secuencia de trabajo mas lenta a la que acostumbra diariamente, todo esto con el fin de que

su objetivo de trabajo sea menor a lo que puede producir realmente, este punto en la vida
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diaria de una industria es muy comun de observar por lo que es importante concientizar al
trabajador estudiado de la importancia de que trabaje con normalidad, pues a partir de estos
valores se pueden hacer mejoras reales a su centro de trabajo todo esto con el fin de que se

produzca mas con la menor cantidad de recursos.

Por todo lo dicho anteriormente si alguna de estas condiciones no se cumple el estandar
propuesto sera deficiente, por lo que nuestras metas de trabajo no seran las 6ptimas a cumplir.
En este documento los estandartes de trabajo se manejaran por piezas producidas en una hora

de trabajo.

3.2. Desarrollo de las lineas de produccion

Los balanceos de lineas de trabajo surgen a partir de los estandares de produccion
previamente calculados, pues a partir de estos podemos comenzar a determinar cuantas
personas deberan ser usadas en el proceso, asi como cuél sera su funcién dentro de este. En
otras palabras, los balanceos de lineas de trabajo es la accion de distribuir adecuadamente a
la gente que interviene en un proceso de manufactura sobre una linea de produccion con el
fin de que ejecuten su trabajo de la manera mas eficiente y de esta manera producir la mayor

cantidad de piezas posibles durante un tiempo determinado.

Debido a que las lineas de montaje proporcionan el medio mas eficaz para la produccion de
articulos en masa, los trabajos de tipo repetitivo fueron desarrollados en estas lineas, en los
cuales podria lograrse el maximo de productividad con un minimo de tiempo de aprendizaje
(Sherman, A, 2004).

Mediante los balanceos de lineas de trabajo podemos identificar donde se encuentran los
cuellos de botella 'y a partir de esta informacion se puede comenzar a tomar decisiones a cerca
de la operacién que presenta problemas para asi corregir estos, como por ejemplo si la carga
de trabajo es demasiada para una persona se le pueden asignar mas recursos a esta parte del
proceso, todo esto con el fin de que trabaje la misma linea de produccion al mismo ritmo y

esta pueda sacar su maximo rendimiento.
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Otra ventaja de realizar los balanceos de lineas de trabajo es que mediante ellos se puede
evaluar la reduccién de costos a partir de escoger el método 6ptimo de la distribucién de la
fuerza de trabajo, es decir la distribucién de las entradas y salidas del material con el fin de
que no se tengan perdidas de tiempo en una mala organizacién lo cual se traduce en una

pérdida econémica.

Las actividades que se tienen que realizar para hacer el balanceo de una linea de trabajo son

las siguientes:

e Identificar las operaciones que intervienen en el area que queremos mejorar.

e Tomar el estudio de tiempos y movimientos.

e Sacar el estandar de las operaciones que intervienen dentro del proceso.

e Realizar una tabla donde se muestren los estandares que intervienen dentro del
proceso.

e Encontrar la actividad que requiere una mayor carga de trabajo, dicho en otras
palabras, nuestra actividad limitante.

e Asignar los recursos necesarios para gque esta actividad trabaje al mismo ritmo que
las demas.

e Distribuir a las personas que intervienen dentro de este proceso de una manera logica,
para que se puedan realizar los pasos que intervienen dentro del proceso de manera
armonica.

e En todo momento del balanceo se tienen que respetar las entradas y salidas del

material pues de esta manera se optimizan los recursos y se reducen los costos.

Si se tienen en cuenta los puntos anteriormente mencionados se podran hacer sin mayor

problema los balanceos que una operacion requiere.

En una organizacion, el trabajo debe dividirse en unidades o tareas manejables que puedan

ser ejecutadas por los empleados asignados a ellas (Sherman, A, 2004).

Es importante mencionar que cada elemento humano de una linea de trabajo tiene un rol

especifico durante su operacion, por lo que cada persona dentro del proceso tiene que saber
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su objetivo de trabajo y como ejecutarlo para que de esta manera el proceso se lleve bajo una

armonia que permita obtener las metas impuestas.
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CAPITULO 4.

EJEMPLO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN EL
PROCESO DE LA ELABORACION DEL JUEGO DE NAIPES

La importancia de los estudios de tiempo y movimientos en la industria manufacturera es
de vital importancia pues al disefiar una planta industrial hay que disefiar al mismo tiempo
las estaciones de trabajo, el nimero de personas que estaran en esas lineas de trabajo y cual
seran sus roles en esa linea, asi como también establecer el objetivo a producir con base a

los tiempos de trabajo previamente establecidos.

A partir del diagrama de flujo que ya se desarroll6 en el capitulo 2 se ejemplificara la toma
de tiempos para las actividades de corte de pliegos y retractilado de mazos de cartas para de

esta forma poder crear el estandar para cada actividad.
Tiempos de Corte de Cartas

El primer paso fue la ejemplificacion de la toma de los tiempos para el corte de cartas,
donde cada medicion seré un ciclo completo de la actividad en segundos, es decir, cada
dato seré el tiempo en segundos que se tarda en cortar un mazo de cartas. Lo anterior dio

como resultado la tabla de tiempos que se encuentran en el apéndice A.

Si observamos la tabla del apéndice A, existen dos tipos de columnas, una para identificar
el nimero de medicion o dicho de otra forma el numero de mazo que se corto durante el
estudio y otra columna que indica el tiempo que llevo cortar ese mazo. Si se analiza esa
tabla, se tomé una muestra de 600 datos, donde en un promedio logaritmico obtendremos
que la media del tiempo de corte es de 4.9962 segundos, si dividimos 3600 segundos entre
el tiempo promedio de corte adquiriremos que el promedio de mazos cortados en una hora
es de 720. El objetivo sera incrementar esa produccion mediante el analisis de tiempos y

movimientos.
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Es importante entender que el estudio por separado de cada uno de los tiempos del apéndice
A no nos llevara a ninguna conclusién objetiva, pues por si solos no representan un dato
significativo a estudiar, pero en conjunto, pueden ser estudiados como una entidad que
tiene un comportamiento propio, de la cual se pueden interpretar los tiempos productivos,
los tiempos muertos y a partir de este conjunto de datos podemos desarrollar nuestros

estandares de produccion.

Para hacer mas facil al lector el entendimiento del estudio de tiempos del apéndice A, se
hara una interpretacion de lo que ocurrié en la toma de algunos valores. En el inicio de la
toma de tiempos, el operador estudiado trabajo a un ritmo constante (Datos del 1 al 70)
pero en un momento dado, el trabajador tardo méas tiempo en realizar el corte de cartas con
respecto al ritmo de trabajo que habia demostrado tener ( Dato 71) esto ocurri6 debido a
que se detuvo de trabajar para realizar un pequefio ajuste a la maquina, después de esto
continua trabajando con normalidad (Dato 72 al 82) y poco después (Dato 83) su tiempo
de corte vuelve a verse incrementado, esto fue debido a que se le termino la materia prima y
se vio obligado a recargar su material, después de este paro de trabajo, continua realizando
su actividad (Dato del 84 al 110) pero vuelve a ver un incremento en el valor del tiempo de
corte de cartas (Dato 111) esto debido a que su estacion de trabajo se encontraba llena de
producto terminado y era necesario el almacenaje de este material, pues no le permitia
seguir realizando su actividad con normalidad debido a que su espacio de trabajo se vio
reducido. Una vez que el producto terminado se encontr6 almacenado, el trabajador
continuo con su produccion. Este breve analisis de los tiempos del apéndice A se puede
interpolar a todos los tiempos de produccion, tanto de este estudio como de los que

vendran.

Para hacer mas sencilla la interpretacion de los datos del apéndice A se procedio a graficar
esos datos, dando como resultado el grafico del apéndice B. En este grafico se sefialaron
algunos tiempos muertos, asi como los tiempos productivos para un mejor entendimiento

del esquema.

La forma mas facil de hacer el estandar de produccion para el corte de cartas a partir de

estos tiempos es quitando los valores mas notorios de tiempos muertos y trabajando
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unicamente con los tiempos productivos, pero esta forma de trabajo no es la méas adecuada
pues carece de cualquier justificacion méas que la visual. Por lo que es necesario un anélisis
estadistico de los datos obtenidos, en el apéndice A para deducir donde se encuentra la
moda, definir los limites superiores e inferiores, para que de esta manera podamos
establecer matematicamente el rango de valores donde se encuentran nuestros tiempos

productivos.

Una vez establecido lo anterior se procedio al calculo de la moda, el Limite Superior Maximo
y el Limite Inferior Minimo, estos dos valores se obtendran dejando un * 15 % del valor de

la moda. Dando los valores de la Tabla 5.

La moda se define como el valor con la frecuencia mas alta y la ventaja de su utilizacion es
debido a que la mayoria de los valores se retinen en este punto mas que en cualquier otro,
esta ventaja es de gran importancia pues si se sacara una media logaritmica, esta seria

influenciada por los extremos de los datos (Monroy, S, 2010).

Tabla 5. Moda, Limite Superior Maximo y Limite Inferior Minimo Para los tiempos de Corte

de Mazos

Moda Limite Inferior Minimo Limite Superior Maximo
3.603 3.06255 4.14345

Fuente: Elaboracion del autor, 2019

Con estos valores podemos volver a graficar la tabla de tiempos del apéndice A, pero esta

vez concentrandonos en los valores que entran dentro de nuestros limites.
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Gréfico 5. Tiempos de Corte de Cartas con los limites Superior Maximo y Minimo Inferior

Tiempos de Corte de Cartas
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Fuente: Elaboracion del autor, 2019

Es importante para este trabajo el entender el porcentaje de variacion de nuestros datos, pues
a una menor variacion de estos habra una mayor estabilidad del estudio, por lo que fue
necesario el calculo de la Varianza S?, y la desviacion estandar. A continuacion, se explicaran

que es cada uno de estos valores y como obtenerlos.

La varianza (S?) de una muestra o conjunto de datos es la desviacion promedio de los valores

obtenidos a partir de la media elevada al cuadrado y dividida entre n-1.

= (X;—X)2
n—1

2=

Fuente: Saldivar S. Estadistica Descriptiva, 2019

La desviacion estandar (S) es la variacion promedio de las diferencias de los valores con

respecto a su media. La desviacion estandar es simplemente la raiz cuadrada de la varianza.

Coeficiente de Variacion. El coeficiente de variacion de una distribucion se define como la
expresion porcentual que representa la desviacion estandar de una muestra con respecto a su

media. Y la ecuacion que la representa es la siguiente.

V= (%) (100)
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Fuente: Monroy, S. Estadistica Descriptiva, 2019

La utilidad que tendra calcular el coeficiente de variacion serd para determinar la
confiabilidad al tratamiento que le dimos a los datos, entre menor sea el porcentaje de

variacion mayor seré la confiabilidad de nuestro estudio.

Una vez explicado lo anterior, se procedera al calculo de S?2, Sy V. Estos calculos solo se
demostraran para los tiempos de corte de cartas y en los demas estudios de tiempos
Unicamente se daran los resultados, esto con el fin de no llenar de ecuaciones repetitivas esta

tesis.

Los datos que existen dentro de los limites superior eh inferior son 461, con un valor
promedio de 3.7016

n(x,—X)2
g2=i=Xi=X)7 _ 265856 _ o geoy . g2 — 0.0577

n—1 460
S = 0.2403
_ (s _ (0.2403 _ S\ =
V= (X) (100) = (—3.7016) (100) = 6.4917 -\ =6.4917%

La variacion de nuestros datos es del 6.4917 % por lo que tiene un alto indice de

confiabilidad.
Una vez teniendo el rango de valores que nos importan se procedi6 al calculo del estandar.

El estandar de trabajo se obtiene mediante la media logaritmica de los valores que se
encuentran dentro de los limites superior e inferior previamente obtenidos, ya con el tiempo
promedio del ciclo de actividad se procede a calcular cuantas veces puede realizarse esta

actividad en un intervalo de una hora, dando como resultado el estandar de trabajo.

Como se puede observar en el apéndice C, se realizd una media logaritmica de los tiempos
que se encuentran dentro de los limites superior maximo e inferior minimo, es decir, nuestros
tiempos productivos, el tiempo promedio para el corte de cada mazo es de 3.70 segundos, por

lo que el estandar de trabajo para esta actividad fue de 972 mazos por hora.
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Retractilado de Cartas

Se ejemplifico la toma de tiempos de la actividad de retractilado dando como resultado la
tabla del apéndice D. Donde cada ciclo de actividad es el tiempo que un trabajador tarda en
retractilar su material y esta medido en segundos. Analizando esta tabla, el tiempo promedio
del retractilado de cartas es de 1.8935 segundos, si dividimos 3600 segundos entre este dato
obtendremos que en promedio se retractilan 1901 mazos por hora, valor que tenemos como

objetivo incrementar después del estudio de tiempos y movimientos.

Para el desarrollo y tratamiento de la informacion del apéndice D que corresponde al
retractilado de cartas, se usara la metodologia usada anteriormente, por lo que se procedio a
realizar el grafico del apéndice E, esto se hace con el fin de hacer mas entendible el
comportamiento del estudio. Como ya se explico con anterioridad la importancia de separar
los tiempos muertos y los tiempos productivos fue necesario el uso de la estadistica para
encontrar el rango de valores donde se encuentran nuestros tiempos productivos. Una vez
explicado lo anterior se hizo el célculo de la moda, los Limites Superior Maximo y Limite

Inferior Minimo, representandose en la tabla 7.

Tabla 7. Valores de Moda, Limite Inferior Minimo y Limite Superior M&ximo para el

retractilado de Cartas.

Moda Limite inferior Limite superior

1.844 1.5674 2.1206

Fuente: Elaboracion del autor, 2019

Se realizo la grafica 6 a partir del apéndice D, concentrandose Unicamente en los valores
dentro del Limite Superior Maximo y Limite Inferior Minimo, es decir, nuestros tiempos

productivos.
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Tiempo en Segundos
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0

Gréafica 6. Tiempos de Retractilado de Cartas utilizando Unicamente los valores que se

encuentran dentro de los limites Superior Maximo y Minimo Inferior.
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Fuente: Elaboracion del autor, 2019

Se procedi6 al calculo de S2, Sy V.

Los datos que existen dentro de los limites superior eh inferior son 364, con una media de
1.7917

n(x.—X)?
52=Z‘=fi’1 X) 526785 = 0.0147 - S? = 0.0147

S =0.1215

S 0.1215
V_(E) (100) = (17917) (100) = 6.7844 - \/ =6.7844%

La variacion de nuestros datos es del 6.7844% por lo que tiene un alto indice de confiabilidad.

Como se puede observar en la tabla del apéndice F, se realiz6 una media logaritmica de los
tiempos que se encuentran dentro de los limites superior maximo e inferior minimo, es decir,
nuestros tiempos productivos, el tiempo promedio para el retractilado de cada mazo es de
1.89 segundos, por lo que el estandar de trabajo para esta actividad fue de 1898 mazos por

hora
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Los estandares de trabajo son el objetivo del estudio de tiempos y movimientos pues con
ellos se pueden establecer las metas de trabajo a conseguir. En la tabla 8 se hizo una
recopilacién de, la produccion media por hora para las dos estaciones de trabajo antes del
estudio de tiempos, los dos estandares obtenidos y del incremento de la productividad

comparando la produccion antes y después del estudio de tiempos y movimientos.

Tabla 8. Comparativo entre la produccion media por hora antes del estudio y los estandares

de produccion obtenidos.

. Mazos producidos en , Incremento de
Actividad ] . Estandar por Hora o
promedio antes del estudio productividad
Corte de Mazos 720 972 35%
Retractilado de Mazos 1901 2009 5%

Fuente: Elaboracion del autor, 2019.

La interpretacion de los valores arriba mencionados es que, en la linea de corte de mazos se
espera una produccion de 972 mazos por hora lo que se traduce como un aumento de la
produccidén del 35% con respecto a la produccién antes del estudio y 2009 mazos por hora
en la linea de retractilado lo que es un aumento de la produccion del 5% con respecto a la

produccion antes del estudio.

El estudio de los estandares de trabajo es basico para la realizacién de los balanceos de lineas
de produccion, pues por medio de estos podemos darnos cuenta de donde se encuentran las
deficiencias en nuestro proceso y una vez identificadas buscar la forma Optima para
solucionarlas, un ejemplo de estas deficiencias es la distribucion de las personas, pues es

necesario definir cuantas personas son necesarias en cada proceso.

Balanceo en la linea de trabajo “corte de cartas”.
i

La técnica de balanceo es una aplicacion de los estandares de tiempo para fines de: Igualar

la carga de trabajo entre personas, celdas y departamentos. Identificar el cuello de botella.
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Establecer la velocidad de la linea de ensamble. Determinar el niimero de estaciones de
trabajo (Meyers F, 2000)

La actividad del corte de mazos es descrita por el siguiente diagrama de flujo.

Figura 2. Actividades del corte de cartas.

Ala salida de la Se almacena el
maquina s miaterial para
enliga &l despues ser
material retractilado

Corte del

pliego de
cartas

Corte de cartas

Fuente: Elaboracion del autor, 2019.

Con la informacion dada en el diagrama de flujo anterior, los datos del estudio de tiempos y
la informacion de estandar de trabajo se puede hacer el balanceo de la linea de trabajo, donde
se puede establecer que la meta a producir son 972 mazos por hora, pero esta meta solo se
cumplird si en la linea de corte ademas del trabajador que marca el ritmo, hay dos personas
mas, la segunda persona sera alguien que supervise que la maquina este trabajando
correctamente, no tenga deficiencias de materia primay pueda garantizar su trabajo continuo,
ademas de esta persona es necesaria la utilizacion de una tercera persona que sea la encargada
de quitar el producto terminado de la estacion de trabajo y almacenarlo, para que de esta

manera el centro de trabajo tenga un sano flujo de material tanto de entradas como de salidas.

En la figura 3 se muestra como quedara el balanceo de la linea de trabajo para la actividad
de corte, lo cual es la una representacion ilustrativa del parrafo anterior donde se muestra la

distribucion del personal y de la maquina cortadora.
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A continuacion, se explican cada una de las partes de la ilustracion 3.

[ ]
ESPECIFICACIONES | VEL X HORA: | 872
1 OPERADOR
RECURSOS 2 AYUDANTES
NECESAROS PARA MADUINARIA
OPERACION
LIGAS
MATERIA [PUIEGOS)
NUMERO TRABALADOR
L OPERADOR
i ENLMGADOR
HABILIDADOR
[ ]
[ )
Mesa de
trabajo
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En la parte superior derecha se expone el
estandar por hora obtenido del estandar de
trabajo y la velocidad por un dia de
trabajo de 8 horas, se exponen los
recursos materiales para alcanzar esta
meta de trabajo y el nimero de personas,
asi como su puesto en la linea.

Este dibujo se utilizé para referirse a la
maquina cortadora.

Este dibujo se refiere a la mesa de trabajo,
donde se encontrard el trabajador,
recibiendo las cartas cortadas por la
maéaquina.

Este simbolo se refiere al trabajador
encargado de asegurar que la maquina
funcione correctamente, ademéas de que
no falte materia prima.

Este simbolo se refiere al trabajador que
recibira el mazo de cartas cortadas y lo
enligara para su posterior proceso

Este simbolo se refiere al trabajador que
recibird el material ya enligado y lo
Ilevara a su almacenaje



Figura 3. Balanceo de la linea de trabajo para el corte de mazos.

Proceso - Corte de mazos

ESPECIFICACIONES | VEL X HORA:

TECNICAS:

RECURSOS
NECESARNOS PARA

OPERACION

VEL X DlA: |

il

10PERADOR

2 AYUDANTES

MACIUINARA
LIGAS

MATERIA (PLIEGOS,

NUMERD
1

TRABAJADOR

| ADOR

m Mesa de
\%/- trabajo

©,

Fuente: Elaboracion del autor, 2019.

Una de las mejoras que se pueden hacer en un proceso después de un balanceo de lineas de
trabajo es continuar la secuencia de operaciones con un proceso anterior o posterior. En el
caso de este documento serd mantener la secuencia de actividades desde el corte de cartas

hasta el almacenaje de las cartas retractiladas.
Balanceo de retractilado de Cartas.
La actividad del retractilado de cartas se muestra en la siguiente figura.

Figura 4. Actividades del retractilado de cartas.

Retractilado de cartas

Sacar los

mazos del area sobre la banda
de almacenaje de la maquina

Caolocarlos

Recibir el
material
retractilado

Almacenaje de
mazos
retractilados

I 0

Fuente

: Elaboracién del autor, 2019.
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Con la informacion dada en el diagrama de flujo anterior, los datos del estudio de tiempos y
la informacién de estandar de trabajo se puede hacer el balanceo de la linea de retractilado,
donde se puede establecer que la meta a producir son 2009 mazos por hora, pero esta meta
solo se cumplira si en la linea de retractilado ademas del trabajador que recibe los mazos
retractilados y es la que marca el ritmo, hay dos personas mas, la segunda persona sera
alguien que supervise que la maquina este trabajando correctamente, no tenga deficiencias
de materia prima y pueda garantizar su trabajo continuo, ademas de esta persona es necesaria
la utilizacion de una tercera persona que sea la encargada de quitar el producto terminado de
la estacion de trabajo y almacenarlo, para que de esta manera el centro de trabajo tenga un

sano flujo de material tanto de entradas como de salidas.

En la figura 5 se muestra como quedara el balanceo de la linea de trabajo para la actividad
de retractilado, lo cual es la una representacion ilustrativa del parrafo anterior donde se

muestra la distribucion del personal y de la maquina retractiladora.

A continuacion, se explican cada una de las partes de la ilustracion 5.

—— v R En la parte superior derecha se expone el
NG | vexol | gem | estandar por hora obtenido del estandar de
1 OPERADOR | trabajo y la velocidad por un dia de
v trabajo de 8 horas, se exponen los
recursos materiales para alcanzar esta
meta de trabajo y el nimero de personas,
asi como su puesto en la linea.

RECURSOS
NECESARIOS PARA
OPERACION I

RECBIDOR

HABILIDADOR

° Este dibujo se utiliz6 para referirse a la
maquina cortadora.
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. Este dibujo se refiere a la mesa de trabajo,
donde se encontrard el trabajador,
Mesa de recibiendo las cartas cortadas por la
trabajo maquina.
. /i> Este simbolo se refiere al trabajador
N encargado de asegurar que la maquina
funcione correctamente, ademés de que
no falte materia prima.
. N Este simbolo se refiere al trabajador que
(2 N .
\Z/ recibird el mazo de cartas retractiladas y
lo estibara para después ser almacenado.
. Este simbolo se refiere al trabajador que
6) recibird el material ya retractilado y lo

llevara a su almacenaje

Figura 5. Balanceo de la linea de trabajo para el retractilado de mazos.

Proceso - Retractilado de Cartas

/— r - -

I@ E\r-!T-.'T|; l::jlil:r_:-‘:[\_ VEL X HORA: | 2009
| | veexol: | 1601

| 10PERADOR

Mesa de : ecuRsos | ATUDANTES

trabajo hi 1Hn- " Li‘ RA .‘,,-‘_.IJ,_.. :g RIA
MATERIA (PLIEGOS)

= | NOMERO TRABAJADOR

(_1\ | ! | OPERADOR

/_‘\‘ \-/ 2 | RECIRIDOR

|\3 /’I L 3 | HABILIDADOR

Fuente: Elaboracion del autor, 2019.
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4.1 Identificacion de los cuellos de botella.

Analizando los estandares que se desarrollaron y recolectaron en la tabla 8 se puede ver que
la operacion de retractilado tiene una relacion 2 a 1 con respecto al corte de cartas, es decir
por cada vez que una persona corta un mazo de cartas, otra persona realizo dos veces la
actividad del Retractilado de cartas. Dicho lo anterior la actividad limitante ser4 el corte de
cartas, por lo que se les debera dar el doble de recursos en linea a esta actividad para balancear
adecuadamente la linea de trabajo y se pueda producir una cantidad igualitaria de mazos

cortados como de mazos retractilados.

Como ya se habia hecho mencidn, uno de los propdsitos de hacer los balanceos en las lineas
de trabajo es mantener la secuencia de las operaciones en los procesos, por lo que se propone
hacer en linea el corte de cartas junto con el retractilado, para que de esta manera el flujo del
material sea constante, no se tengan que hacer almacenajes innecesarios y de esta manera

incrementar la productividad del proceso.
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RESULTADOS.

Como se puede observar en la tabla 8, haciendo un comparativo de la diferencia que
representa sacar un estdndar mediante el promedio general producido en una hora y el
estandar obtenido a partir un estudio de tiempos y movimientos en el proceso de corte de
cartas, mientras que en el primero se alcanzaba un promedio de 720 mazos cortados en una
hora, el estandar obtenido en el estudio de tiempos y movimientos tiene un estandar de 972
mazos por hora lo que representa un 35 % mas de produccion en esta actividad. Por otra
parte, el promedio por hora del retractilado de cartas era de 1901 mazos por hora antes del
estudio y después de este se logro incrementar el objetivo a 2009 mazos retractilados en una

hora lo que representa un 5% mas.

También realizando los estudios de tiempos y movimientos para cada operacion y
desarrollando un objetivo de trabajo (Estandar de produccion) se pudo detectar el cuello de
botella que existia en este proceso, el cual era la actividad de corte de cartas, pues existia una
relacion 2 a 1 respecto al retractilado de cartas, esto se explica a continuacion, aun después
del desarrollo de los estandares de produccion, seguia existiendo una limitante en la
produccién diaria, pues solo se podian hacer 972 mazos para todo el proceso, pues esta era
la cantidad maxima esperada para la linea de corte de cartas, por lo que fue necesaria la
igualacion de cargas de trabajo en las dos lineas de produccion, esto fue mediante la
implementacion de una segunda linea de corte con los mismos objetivos que la primera para
que de esta forma la carga de trabajo se viera lo mayormente igualada para producir 2009

mazos en una hora después de determinar su estandar de trabajo.

La falta de la identificacion del cuello de botella supondria producir durante todo el proceso
972 mazos durante una hora lo que representaba que en general se trabajara a un 48 % de la
eficiencia real de la produccion, eficiencia que aumenta al 96.76 % después del balanceo de
las lineas de trabajo, ademas si comparamos la eficiencia que se tenia antes del estudio de los
tiempos y movimientos, se estaba trabajando a un 35.83 %. por lo que casi se triplicaria la

produccidn en este ejemplo hipotético que se desarrollé para la elaboracion de esta tesis.
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CONCLUSIONES

Un Ingeniero Quimico tiene toda la capacidad para realizar este tipo de estudios, pues aunque
en este caso se hizo la ejemplificacion de la elaboracion de un juego de naipes, esta misma
técnica se puede interpolar para toda la clase de procesos industriales que existe, siendo el
Ingeniero Quimico una ventaja para la realizacion de este tipo de analisis pues entiende los
procesos industriales desde su inicio hasta su final, asi como el porqué de las materias primas
y como afecta durante el proceso y producto final el cambio de sus propiedades, ademas de
esto puede hacer un analisis de los datos obtenidos en el desarrollo de sus estudios de tiempos
y movimientos haciendo uso de estadistica clasica para entender la confiabilidad de los datos
que estd interpretando, por lo que puede elaborar decisiones acertadas al momento de
elaborar un informe y establecer un objetivo de trabajo.

La elaboracion del estudio de tiempos y movimientos puede aumentar la productividad de
una planta manufacturera, en este caso la produccion de una baraja de naipes, pues en primer
lugar se puede desarrollar un estdndar de produccién, el cual esta enfocado a los tiempos
productivos del personal operativo y no en un promedio general de la produccion hecha en

una hora, lo que involucra también los tiempos muertos de este personal.

El incremento de la productividad en cualquier planta manufacturera se puede entender como
una disminucion en los tiempos de produccién y en los costos de operacion, por lo que la
optimizacion de estos dos influird directamente al sano desarrollo de una industria, de la cual

dependen directamente familias mexicanas para su manutencion.
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