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3. Resumen.

El siguiente proyecto de residencias profesionales se llevdo a cabo en la empresa
Carboneum, ubicada en Jesus Maria, Aguascalientes, dedicada a la fabricacion de
productos en fibra de carbono. El propdésito principal fue implementar una linea de
produccién para sillines de bicicleta, abarcando desde el disefio inicial hasta el

desarrollo de herramientas y estrategias para garantizar su éptimo funcionamiento.

El trabajo inici6 con el disefio de un lay-out 6ptimo, considerando la disposicién
eficiente de los recursos y el flujo de materiales. Se elabor6 un diagrama de recorrido
que permitié identificar y minimizar desplazamientos innecesarios, y se definieron los
procedimientos de trabajo mediante un diagrama de procesos, donde se detallaron las
actividades, los tiempos estandar y la secuencia légica de operaciones. Esto se
complement6 con un diagrama de flujo y una hoja de operacion estandar (HOE) para

facilitar la estandarizacion de actividades.

Como parte de la planeacion, se realiz6 el calculo de capacidad de produccion total de
la linea, asi como el analisis y determinacion del nimero de operadores necesarios
para garantizar la eficiencia operativa. Se disefié también una plantilla de registro diario
de produccion, enfocada en el control y monitoreo de la fabricacion de los sillines, junto
con la propuesta de indicadores clave de desempefio (KPIs) para evaluar y mejorar el

rendimiento de la linea.

El proyecto integr6 un plan de adquisiciones que contemplé los materiales,
herramientas y equipos requeridos, asi como un programa de mantenimiento
preventivo para asegurar la continuidad operativa. Ademas, se desarroll6 un manual de
operacion y seguridad para estandarizar las practicas del proceso y se disefié un plan
de capacitacion, complementado con un video instruccional, para fortalecer las

habilidades del personal involucrado.

Este proyecto logré consolidar una linea de produccion eficiente y estructurada, con
herramientas y estrategias que no solo optimizan el desempefio operativo, sino que

también contribuyen al crecimiento sostenible y competitivo de Carboneum.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

La industria de la bicicleta ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos
afios, impulsada tanto por la creciente demanda de transporte sostenible como por la
inclinacion hacia estilos de vida saludables. En este contexto, el desarrollo de
componentes mas ligeros, resistentes y duraderos se ha convertido en un factor clave
de competitividad, con la fibra de carbono como uno de los materiales preferidos para
lograr estos objetivos. La empresa Carboneum ha identificado esta tendencia y busca
aprovechar su experiencia en materiales compuestos mediante la implementacion de
una nueva linea de produccion especializada en sillines de bicicleta fabricados en fibra
de carbono. Este proyecto no solo representa una expansion en las capacidades de la
empresa, sino también una oportunidad para posicionarse en un mercado cada vez
mas exigente.

La implementacion de esta linea de produccion conlleva desafios técnicos y
estratégicos, tales como la planificacion adecuada del lay out, el andlisis de la
capacidad de produccion y la optimizacion del uso de recursos. Al trabajar con
materiales de alta tecnologia, es crucial garantizar que todos los elementos del proceso
de produccion, desde el moldeado y curado hasta el ensamblaje final, se realicen bajo
estandares rigurosos de calidad y eficiencia. Ademas, la empresa debe establecer un
sistema de registro y control de produccion que permita asegurar la calidad de cada
pieza y minimizar el desperdicio de material.

Este documento aborda detalladamente los aspectos técnicos y logisticos de la
implementacion, organizados en varias secciones clave que permiten una comprension
integral del proyecto. Entre los elementos esenciales que conforman este estudio se
incluyen: un diagrama de Gantt para la planificacién temporal de las actividades, un lay
out y un diagrama de recorrido que optimizan el espacio de produccion, y un estudio de
tiempos y movimientos que asegura la eficiencia del flujo de trabajo. También se
desarrollan un diagrama de flujo y una hoja de operacion estandar, un plan de
adquisiciones para los materiales y herramientas necesarias, un programa de

mantenimiento preventivo, y un manual de operacién y seguridad para garantizar la
7



seguridad y el correcto funcionamiento de la linea. Complementan el proyecto un plan
de capacitacion para el personal, un analisis de capacidad de produccion, el calculo de
operadores necesarios, y un registro de produccion para llevar un control preciso de la
fabricacion de los sillines. Todo ello con el fin de lograr una implementacion exitosa y

eficiente de la nueva linea de produccion en Carboneum.



6. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo del
residente.

Carboneum es una empresa dedicada a la fabricacién de componentes avanzados de
fibra de carbono para diferentes industrias, destacando principalmente en el sector del
ciclismo y el sector médico. Con un compromiso hacia la innovacion y la calidad,
Carboneum se ha especializado en la creacion de cuadros de bicicleta, rines, barras
meédicas y, mas recientemente, con la implementacion de una nueva linea de
produccién, sillines de bicicleta. La empresa busca mantenerse en la vanguardia del
mercado, desarrollando productos ligeros, resistentes y ergonémicos que cumplan con
los mas altos estandares de rendimiento y durabilidad, caracteristicas altamente

demandadas en la industria de la bicicleta de alto rendimiento.

“La fibra de carbono no es un material nuevo, pero sigue siendo el material del futuro”,

dice Victor Berumen, director y fundador de esta empresa.

La estructura organizativa de Carboneum esta disefiada para fomentar Ila
especializacion y el desarrollo de proyectos innovadores en fibra de carbono. La
empresa se compone de diversas areas clave, entre las que destacan: Investigacion y
Desarrollo (I+D), encargada de la innovacion y creacion de nuevos productos;
Produccion, donde se fabrican los componentes siguiendo procesos altamente
controlados; Calidad, responsable de verificar que cada pieza cumpla con los
estdndares de resistencia y precision; Logistica y Distribucion, que gestiona el
almacenamiento y envio de productos; y Administracion y Finanzas, encargada de la
gestion empresarial y financiera.

Como residente, mi rol en Carboneum serd estar al frente de la nueva linea de
produccion de sillines de bicicleta. En esta posicién, mi labor se enfocara en supervisar
y optimizar el proceso productivo de los sillines, asegurando el cumplimiento de los
objetivos de calidad y produccién establecidos por la empresa. Ademas, me encargaré
de coordinar los recursos humanos y materiales, gestionando las operaciones diarias y
buscando oportunidades para mejorar la eficiencia de la linea de produccion. Esto
incluye el monitoreo del flujo de trabajo, el seguimiento del rendimiento de los moldes y

el horno de curado, y la implementacién de mejoras en el proceso, trabajando en
9



conjunto con las &reas de Produccion y Calidad. Mi participacion sera fundamental para
consolidar esta nueva linea y contribuir al crecimiento de Carboneum en el sector de
componentes de ciclismo en fibra de carbono.

A continuacion se muestra una imagen de google maps tomada vista satélite de la

ubicacion de la planta carboneum en Jesus Maria, Aguascalientes, el 30-08-2024.
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llustracion 1: Planta CARBONEUM Fuente: Internet (2024).

Misién: En carboneum buscamos ofrecer soluciones tecnoldgicas en el campo de los
materiales compuestos principalmente en fibra de carb6n, que atienda a las
necesidades de los clientes, superando sus expectativas.

Es la manera experta de hacer nuestro trabajo que hace que nuestro cliente solo deba
apreciar y disfrutar de lo que hacemos para él.

Vision: Nos vemos como una empresa reconocida a nivel mundial por nuestra oferta,
la cual nos permite acompafiar a los clientes el desarrollo de su proyecto. Para el 2030
seremos una empresa que continuara desarrollando nuevas tecnologias que nos
permitiran estar posicionados en empresas de alto valor agregado e industrial de gran
impacto e influencia mundial.

Es la manera experta de hacer nuestro trabajo que hace que nuestro cliente solo deba
apreciar y disfrutar lo que hacemos para él.

Politica de Calidad: En carboneum entendemos la calidad como el resultado de una
manera de hacer las cosas con experiencia, la cual da un resultado positivo y sin

justificaciones.
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Organigrama:

La ilustracién 2 presenta el organigrama de la empresa carboneum, el cual refleja la
estructura o areas clave para su operacion, facilitando una vision clara de la organizacion

interna y las relaciones entre sus distintos departamentos.

Direccién General
LERIREONELNVT,
Dpto. Produccion Administracién y Dpto. Compras '—' Dpto. Ventas |—| Dpto. Disefio
Finanzas
Gestionde Marketingy Generacion Investigaciony
Planificacién de la Cor Proveedores de Demanda Desarrollo
Produccién
4Compraso?e‘rativasy Servicioal Cliente Disefio ‘
{ Produccion ‘ ﬁ Recursos ‘ Estratégicas
humanos
Control de Inventarios Planeaciény Gestionde
Aseguramiento de Planeacién y logistica Anélisisde Ventas Proyectos
la calidad
Mantenimiento oSy
Abastecimiento
Control di
{ Seguridad ‘ % gzsr;éne ‘
Legaly
Cumplimiento
Tesoreria

llustracion 2: Organigrama CARBONEUM Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Principales clientes de la empresa:

A continuacion se presenta una tabla con los principales clientes de la empresa
Carboneum, detallando el nombre de cada cliente, el producto especifico que se
elabora para ellos y la ubicacion de sus empresas. Esta tabla proporciona una vision
general de las relaciones comerciales clave de Carboneum, destacando su presencia
en diversas industrias y su capacidad para ofrecer soluciones en fibra de carbono a

nivel nacional.

CLIENTE LOGO PRODUCTO UBICACION

WOVE
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EVIL

TARFORM

TARFORM

TRAKMA

TRAKA

Tabla 1: Clientes CARBONEUM Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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7. Problemas a resolver.

La implementacién de una nueva linea de produccién de sillines de fibra de carbono en
la empresa CARBONEUM responde a la necesidad de expandir su portafolio y mejorar
su capacidad productiva en el mercado de componentes de bicicletas. Actualmente, la
empresa enfrenta varios desafios que limitan su crecimiento y competitividad en este
sector, debido a la ausencia de una linea especifica y eficiente para la fabricacién de
sillines. Esto ha llevado a depender de terceros para completar su oferta de productos,
lo cual incrementa los costos de produccion y reduce el control sobre la calidad final.

1. El primer problema critico que se presenta es la falta de un disefio de lay-out
adecuado que permita un flujo de produccion eficiente. La disposicion
inadecuada de maquinaria y estaciones de trabajo no solo ralentizaria el
proceso, sino que también podria causar desperdicio de materiales y aumentar
el tiempo de fabricacion. En este sentido, se vuelve esencial analizar y disefiar el

lay-out 6ptimo para alcanzar la capacidad deseada de 400 sillines mensuales.

2. En segundo lugar, es fundamental definir los procesos y procedimientos
especificos para esta nueva linea de produccion. Actualmente, CARBONEUM
no cuenta con protocolos establecidos para la fabricacion de sillines, lo que
implica que se requiere un flujo de trabajo claro desde la recepcion de materia
prima hasta la finalizacion del producto. Esto permitird que cada etapa del
proceso sea consistente y eficiente, y que se reduzcan los errores y los tiempos

de espera entre fases.

3. Otro problema clave es la necesidad de seleccionar y adquirir la maquinaria y
equipos adecuados. La fabricacion de sillines de fibra de carbono requiere de
herramientas y equipos, que permita mantener altos estandares de calidad, y la
eleccion incorrecta de estos elementos podria afectar directamente la capacidad

de produccidén y los costos operativos.
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4. El mantenimiento preventivo de la maquinaria también representa un desafio
importante. La operacion continua y eficiente de la linea de produccién depende
del adecuado funcionamiento de los equipos, y cualquier falla inesperada podria
detener la produccién, afectando la entrega de los productos y generando costos
adicionales. Asi, un programa de mantenimiento preventivo es esencial para

minimizar estos riesgos.

5. Ademas, se identifica como un problema prioritario la falta de capacitacion del
personal operativo en el manejo de los equipos y en los procesos especificos de
produccién de sillines. Un equipo de trabajo capacitado es crucial para asegurar
gue el proceso sea fluido, que se eviten errores y que se cumplan los estandares

de calidad esperados.

6. Finalmente, la falta de un estudio de tiempos y movimientos hace que sea dificil
establecer un estandar de produccion y balancear adecuadamente las cargas de
trabajo entre las distintas estaciones. Sin estos datos, es probable que se
generen tiempos muertos o sobrecarga en ciertas etapas, afectando la eficiencia
de la linea de produccion.

Este proyecto de residencia abordara todos estos problemas, proporcionando
soluciones detalladas para cada uno de ellos mediante la implementacion de los
objetivos especificos descritos: disefio del lay-out, definicion de procedimientos,
seleccion de maquinaria, establecimiento de un programa de mantenimiento, desarrollo

de un plan de capacitacion y realizacién de un estudio de tiempos y movimientos.
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8. Justificacion

El mercado de las bicicletas de alto rendimiento experimenta un crecimiento constante
debido a la creciente demanda por deportes y actividades al aire libre, asi como por la
adopcion de medios de transporte mas ecoldgicos.

En este contexto, los componentes fabricados con fibra de carbono, conocidos por su
ligereza, resistencia y propiedades aerodinamicas, se han vuelto extremadamente
populares entre los ciclistas mas exigentes.

CARBONEUM, como empresa lider en la fabricacion de productos de fibra de carbono
para bicicletas, se encuentra en una posicion estratégica para aprovechar esta
oportunidad de mercado. Actualmente, la empresa carece de una linea dedicada a la
fabricacion de sillines, un componente clave en el ensamblaje final de una bicicleta de
alta gama.

La implementacion de una nueva linea de produccion enfocada en la fabricacion de
sillines de fibra de carbono permitiria a CARBONEUM diversificar su oferta de productos
y consolidarse como un proveedor integral de soluciones de fibra de carbono para el
mercado ciclista. Esto no solo representaria una ventaja competitiva frente a sus rivales,
sino que también abriria nuevas oportunidades de negocio al poder ofrecer paquetes
completos de componentes a fabricantes de bicicletas y distribuidores especializados.
Por otro lado, la nueva linea de produccion permitiria aprovechar las capacidades y
experiencia existentes en la empresa en cuanto al manejo de fibra de carbono,
optimizando los recursos y generando economias de escala al compartir procesos,
materiales y conocimientos técnicos.

En resumen, la implementacion de esta nueva linea de produccion de sillines de fibra de
carbono representa una oportunidad estratégica para CARBONEUM, ya que le permitira
ampliar su portafolio de productos, incrementar su competitividad en el mercado, mejorar
su eficiencia operativa y generar nuevas fuentes de ingresos aprovechando su

experiencia y conocimientos en el manejo de materiales compuestos de alta tecnologia.
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9. Objetivos (General y Especificos)

Objetivo General:

Implementar una nueva linea de produccion de sillines de fibra de carbono con

capacidad para 400 unidades mensuales en la empresa CARBONEUM, a fin de

ampliar su portafolio de productos y aumentar su productividad.

Objetivos Especificos:

1.

Disefar el lay-out 6ptimo de la linea de produccién, determinando la distribucion de
maquinaria, equipos y estaciones de trabajo requeridas para fabricar 400 sillines

mensuales de manera eficiente.

. Definir los procesos, procedimientos y flujos de trabajo necesarios para la fabricacion

de los sillines, desde la recepcion de materias primas hasta el producto terminado.
Seleccionar la maquinaria, herramientas y equipos necesarios para la linea de
produccion, evaluando aspectos técnicos y econdmicos.

Establecer un programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria y equipos
de la nueva linea, con el fin de asegurar su correcto funcionamiento.

Desarrollar un plan de capacitacion para el personal operativo que trabajara en la
linea de produccion de sillines.

Elaborar un estudio de tiempos y movimientos para determinar los estandares de

produccion y balancear las cargas de trabajo en la linea.

. Proponer indicadores clave de desempefio (KPI's) para monitorear y controlar la

eficiencia, productividad y calidad de la linea de sillines.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico).

La implementacion de una linea de produccion es un aspecto crucial para las empresas
manufactureras, ya que representa una estrategia para optimizar procesos, reducir
costos y aumentar la productividad. Este sistema permite organizar el flujo de trabajo
de manera eficiente, asegurando que cada etapa del proceso se integre de forma

secuencial y logica.

Lay out

El "lay out" en una planta de produccion se refiere a la disposicion fisica de las
maquinas, el equipo y las areas de trabajo en el espacio disponible, de modo que
optimice el flujo de produccién y minimice los tiempos de desplazamiento. Existen
diferentes tipos de lay out, como el lay out de producto, donde las maquinas estan
organizadas en funcion delos pasos secuenciales requeridos para producir un articulo
especifico. Este tipo de disposicion permite reducir el manejo de materiales y facilita un

flujo continuo deproduccion (Geektonight, 2021).

Diagrama de proceso de Flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica de la secuencia de todas las
operaciones, transportes inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren durante
un proceso. Incluye, ademas, la informacion que se considera deseable para el analisis
por ejemplo el tiempo necesario y la distancia recorrida. Sirve para representar la

secuencia de un producto, un operario una pieza, etcétera. (Criollo, 2010).

El Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo
de un periodo determinado. Gracias a una facil y cdmoda visualizacion de las acciones
previstas, permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las
etapas de un proyecto y, ademas, reproduce graficamente las tareas, su duracién y
secuencia, ademas del calendario general del proyecto. (ssaver.gob.mx, 2023).
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Plan de Adquisiciones

El plan de gestidon de adquisiciones se puede actualizar para reflejar cambios a nivel de
la estrategia, tales como modificaciones en cuanto a las decisiones de compras, o en los
tipos de contratos de la obtencion de ellos mismos. En la gestién de adquisiciones del
proyecto incluye procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios o
resultados que es preciso obtener fuera del equipo del proyecto. (Chicas, 2018).

Hoja de Operacion Estandar (HOE)

Es un meétodo de trabajo por el cual se elimina la variacion, desperdicio y el
desequilibrio, realizando las operaciones con mayor facilidad, rapidez y menor costo
teniendo siempre como prioridad la seguridad, asegurando la plena satisfaccion de los

clientes; hacer siempre lo mismo de la misma manera. Gonzales (2007).

Programa de Mantenimiento

El programa de mantenimiento es una lista donde se asignan las tareas de
mantenimiento a periodos de tiempo especificos. Cuando se ejecuta el programa de
mantenimiento, debe realizarse mucha coordinacion a fin de balancear la carga de

trabajo y cumplir con los requerimientos de produccién. Alvarez (2004).

Manual de Operacion Y Seguridad

Un manual de operacién y seguridad es un documento clave en cualquier organizacion
0 proyecto, ya que proporciona instrucciones detalladas sobre como ejecutar tareas
especificas y manejar situaciones de manera segura y eficiente. Este tipo de manual
asegura la consistencia, calidad y seguridad en las operaciones diarias. Incluye una
variedad de secciones, como procedimientos técnicos, politicas internas, roles y
responsabilidades, medidas de seguridad y directrices para el manejo de equipos o

materiales peligrosos. Smith (2019).

Plan de Capacitacion

Un plan de capacitacion es un documento estratégico disefiado para estructurar y

ejecutar actividades de formacién que mejoren las habilidades y competencias del
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personal, alinedndolas con los objetivos de la organizacion. Este plan asegura la
actualizacion continua de conocimientos, fomenta un ambiente de aprendizaje y
promueve la eficiencia laboral. Incluye diagnéstico de necesidades, definicion de
objetivos, disefio de contenido, implementacién y evaluacion de resultados. Santos
(2024).

Numero de Operadores Necesarios

El nimero de operadores necesarios en una linea de produccién se calcula para
garantizar que las tareas se completen de manera eficiente y que se cumplan los
objetivos de produccién sin sobrecargar a los trabajadores ni generar tiempos muertos.
Este calculo suele basarse en la demanda de produccién, el tiempo estandar de las
operaciones, la capacidad de los turnos de trabajo y la eficiencia planeada. Criollo
(2010).

Formula General

Una férmula comunmente usada para determinar el nUmero de operadores necesarios
(NO) es:

T TExIF
NO — AP

llustracion 3: Formula Operadores necesarios Fuente: Roberto Garcia Criollo (2024).

e TE: Tiempo estandar por pieza.
« IP: indice de produccion (unidades requeridas por minuto).

o E: Eficiencia planeada (en porcentaje).

Registré de Produccion

Los registros de controles de produccién son documentos que detallan las actividades,
parametros y resultados del proceso de fabricacibn en una empresa. Estos registros
incluyen informacién sobre materias primas, tiempos de produccion, condiciones de
operacion, inspecciones de calidad, y resultados de produccion. Mantener registros

precisos y detallados es esencial para garantizar la eficiencia, la calidad y la
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trazabilidad en la produccion.

Capacidad de produccion

La capacidad de produccion se refiere a la cantidad maxima de bienes o servicios que
una empresa puede producir en un periodo determinado, utilizando los recursos
disponibles de manera eficiente. Este concepto es clave para planificar, optimizar
recursos y evaluar el desempefio productivo. Corvo (2022).

Balanceo de linea en la industria de autopartes

La empresa UTC Fire & Security, se encuentra localizada en Navojoa, Sonora, México,
la cual elabora sistemas de seguridad. Esta misma empresa ha instalado una nueva linea
de produccion en la que se quiere implementar la filosofia de manufactura esbelta. Este
estudio aplicdé herramientas de manufactura esbelta para optimizar el balanceo de una
linea de produccion de autopartes. La metodologia incluyé estudios de tiempo y
movimientos, analisis de carga de trabajo y técnicas como el "takt time" para ajustar la
cantidad de operadores. Concluy6 que una reduccion en el numero de operadores es

viable si se optimiza la asignacion de tareas. (Acosta, 2011).

Implementacion de linea de Produccion en Empresa de lavado de hortalizas,

Cerrillos — Salta

En el presente proyecto de tesis se realizé a una planta de harina zanahoria la cual se
ubicaria en la localidad de Cerrillos — Salta. La situacion que da origen al proyecto surge
de la inquietud del sefior Leén Cedillo, debido a la gran cantidad de desechos de
zanahorias frescas generados en su Lavadero de hortalizas. El estudio de mercado
realizado permitio visualizar la gran demanda que existe en la ciudad de Salta en cuanto
al consumo productos deshidratados y en particular de Harina de Zanahoria, dando as
origen a la implementacién de la nueva linea de produccion, que aunque se centra mas
en la viabilidad técnica y financiera nos muestra también la utilidad e importancia de
técnicas, herramientas y metodologias como el diagrama de flujo de su proceso, una
programacién de la produccion, diagrama de Gantt, Plan de inversiones, lay out.

(Milagro,2019).
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El efecto de la mejora continua en la productividad y calidad, de la empresa psf:
linea h12

El estudio tiene como principal objetivo el analisis del &rea de produccion con la finalidad
de proponer un plan de mejora continua para incrementar la productividad de la empresa
Papel San Francisco (PSF), dedicada a la produccién de papel higiénico, partiendo del
analisis de la situacion actual de la productividad en la empresa, midiendo los resultados
de las implementaciones preliminares. Concluyendo que al utilizar distintas técnicas
pertenecientes a la mejora continta es la principal fortaleza que puede adquirir una
implementacion para el incremento de productividad y mejorar la calidad de los
productos. (Valdez, 2020).

Simulacion y balanceo en una linea de ensamblaje de electronicos

La implementacion de una simulacién del flujo de trabajo ayudo a establecer un balanceo
adecuado para una linea de ensamblaje, determinando el nimero éptimo de operadores.
La metodologia incluyé el analisis de carga de trabajo y un estudio de tiempos estandar,
concluyendo que el balanceo mejora la capacidad y reduce costos operativos. (Morales,
2021).

Andlisis de la capacidad del proceso de produccion

En la empresa Madulsa Mayoreo Dulcero S.A. de C.V. se detectd el problema de
desconocimiento del proceso productivo lo cual evita poder manejar la produccién y las
actividades de forma adecuada, por lo tanto de desarrollaron metodologias y técnicas
como el mapeo del proceso, identificacién y analisis del proceso, toma de tiempos y
movimientos, y diagramas de recorrido, concluyendo y logrando una mayor transparencia
y visibilidad de los procesos, agilizar los flujos de trabajo y mejorar la

eficiencia. (Hernandez, 2022).

Disefio e implementacion de la nueva linea de produccion de extrusados en illa

mank'a S.A.

La empresa llla mank'a dedicada a la elaboracién y comercializacién de productos de
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cereales andinos, pretende ingresar a nuevos mercados e incursionar en nuevas lineas
de produccion en la ciudad de La Paz con un enfoque estratégico donde el cliente no es
el centro de atencion, perdiendo las oportunidades de establecer una vinculacién con el
mismo y la generacion de nuevas fuentes de ingreso. Desarrollando este proyecto desde
un estudio de disefio y construccidén requerida, asi como un plan de adquisiciones de
maquinaria, equipo y servicios basicos concluyendo como un buen disefio y distribucion
en planta o lay-out garantiza que el espacio disponible se utilice al maximo de su
capacidad, asi como una fabricacién eficiente y lo mas econdmica posible.(Tarqui,
2015).

Disefio de un programa de mantenimiento de una linea de produccién en la
embotelladora la cascada S.A.

En este documento se realizé un manual de diagndsticos de fallas para los equipos que
se consideraron mas importantes en toda la linea, también el mismo documento tiene
todo un procedimiento del desmontaje y cambio las piezas. Al recopilar informacion
durante el desarrollo del proyecto se desarrollé un plan de mantenimiento preventivo el
cual es un documento muy importante para la empresa ya que con el mismo mejorara la
disponibilidad y fiabilidad de las maquinas y equipos, concluyendo que el plan de
mantenimiento para la nueva linea de produccion permite un manejo apropiado de la
informacion, optimizando el proceso que conlleva realizar el mantenimiento rutinario,
correctivo y preventivo de las maquinas montadas; logrando una mayor eficiencia y
potenciando la vida util e incrementando la fiabilidad y disponibilidad de las mismas. De

este modo se mejora la produccién de la linea. (Flores, 2017).

Disefio de una Linea de Produccion de Helados para la Cafeteria-Heladeria Café

Plaza

Durante el proceso de realizacion de este estudio de proyecto se desarroll6 la aplicacion
de las herramientas como, la distribucién en planta fundamentada en las operaciones
durante el proceso de elaboracion, analisis de la maquinaria necesaria, examen de la
capacidad de produccién, estudio del balance de materia y energia, planificacion de la
produccion, concluyendo que la combinacion de las herramientas y técnicas utilizadas

facilita un proceso productivo mas eficiente, flexible y rentable, ayudando a las empresas
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a mejorar la calidad, reducir costos, y adaptarse a la variabilidad en la demanda del
mercado. (Cachi, 2018).

Disefio e implementacion de una nueva linea de produccién de lavaderos de acero
inoxidable multifuncionales en una empresa metalmecénica

Almetal SA a través de un levantamiento de informacion realizado por los suscritos se
constat6 indicadores negativos de la empresa ya que se pudo evidenciar que existia un
24% de capacidad ociosa y que con los productos actuales que estaban comercializando
era muy dificil que alcancen su meta financiera. Por esta razon después de un exhaustivo
analisis de alternativas donde se propuso varios proyectos para poder solventar estos
problemas, se selecciond el proyecto de disefiar e implementar una nueva linea de
lavaderos de acero inoxidable multifuncionales, con la finalidad de ampliar su portafolio
de productos. Con lo cual el proyecto presenta 6 entregables; Disefio del producto,
herramentales de la linea de produccion, lay out de la cadena de produccion, estandares
de manufactura, procedimientos de trabajo y capacitaciones operativas, concluyendo
gue el Implementar estos métodos permite optimizar la produccion, mantener altos
niveles de calidad y mejorar la competitividad de la linea de produccion. La combinacion
de un buen disefio de producto, herramientas especializadas, lay-out adecuado,
estandares, procedimientos bien definidos y personales capacitados, proporciona una
base sdlida para una produccion eficiente y adaptable a los cambios del mercado.
(Ramon, 2018).
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Diagrama de Gantt

A continuacion, se presenta un diagrama de Gantt que organiza las actividades desarrolladas durante el proyecto,
indicando para cada una de ellas el nombre de la persona responsable, el porcentaje de progreso alcanzado, las fechas de
inicio y fin, y la duracion total en dias. Este diagrama permite visualizar de forma clara la planificacién, seguimiento y

ejecucion de las tareas, asegurando una gestion eficiente del tiempo y los recursos asignados.

PROJECT IMPLANTING SCHEDULE

CRRBONEUNM.
dom, 9/1/2024

1 2de septiembre de 2024 pi 2024 pi 2024 pi 2024 pi 2024 7deoctubrede2024 | 14deoctubrede 2024 | 21de octubre de 2024 | 28de octubre de 2024 30 de octubre de 2024 de novi 2024 13 de novi 2024 20de novi 2024 | 27de novi 2024 4

2 5 45 67 s o won i w s s b m s 2 3 sz s m 30 123 45 6 7 8 5 012 e is s 7 s 9 a2 » s s 3 3 % 3 i 2 3 4 s 6 7 s 5 o i3 i is i pis o m n s s % 7 % 0123

Ricardo Ortiz 100% 020924 030924 2
Ricardo Ortiz 100% 040924 040924 1
Ricardo Ortiz 100% 040924 090924 6
Ricardo Ortiz 100% 080924 110924 4
Ricardo Ortiz 100% 120924 160924 5
Ricardo Ortiz 100% 170924 230924 7
Ricardo Ortiz 100% 240924 300924 7
Ricardo Ortiz 100% 01-10-24  10-10-24 10
Ricardo Ortiz 100% 101024 231024 14
Registro de Produccion Ricardo Ortiz 100% 231024 241024 2
Ricardo Ortiz 100% 251024 201024 5
Ricardo Ortiz 100% 301024 071124 9
Ricardo Ortiz 100% 081124 141124 7
Ricardo Ortiz 100% 151124 221124 8
Ricardo Ortiz 100% 231124 291124 7
Ricardo Ortiz 100% 301124 031224 4

Tabla 2: Diagrama de Gantt Fuente: Elaboraciéon Propia (2024).



Modelo: B8

Fecha:
Cliente: _[wOVE Denominacion producto: [sillin para bicicleta [ Preparado por: Juan Ricardo Ortiz Gutierréz
Planta: __[CARBONEUM |Referencials: | | Revisado por: JOSE DE JESUS REYES ROSALES
Proveedores involucrados: | | | Aprobado O.T.: VICTOR MANUEL BERUMEN

5315

5555

llustracion 4: Lay- Out Planta Carboneum Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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El lay out presentado anteriormente muestra la distribucion de la planta Carboneum,
donde se evidencia una disposicion estratégica de las diversas areas que componen
tanto los procesos de produccion como de almacenamiento y administracion
necesarios para el funcionamiento 6ptimo de la planta. En particular, se destaca la
seccidn dedicada a la fabricacion de sillines de bicicleta de fibra de carbono, en la que
se refleja claramente la organizacion de cada una de las etapas de la linea de
produccion, cada area esté disefiada para maximizar la eficiencia operativa y asegurar
un flujo continuo de trabajo. Este disefio no solo facilita una operaciébn mas agil y
productiva, sino que también es esencial para cumplir con los altos estandares de
calidad y seguridad, garantizando un entorno laboral seguro y el cumplimiento de las

normativas vigentes.
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—c B DIAGRAMA DE RECORIDO
B ’ Modelo: B8
Fecha:
Preparado por: Juan Ricardo Ortiz Gutieréz

Cliente:  [WOVE Denominacion producto: [sillin para bicicleta |
Planta: [CARBONEUM |Referencials: [ | Revisado por: JOSE DE JESUS REYES ROSALES
U | | | Aprobado O.T.: VICTOR MANUEL BERUMEN

El diagrama de recorrido presentado a continuacion describe la disposicion y flujo de
las actividades principales dentro de la planta Carboneum para la produccion de sillines
de fibra de carbono. Este disefio asegura un transito continuo y eficiente de materiales
y productos terminados, optimizando el tiempo de produccion y minimizando los

movimientos innecesarios.

llustracion 5: Diagrama de Recorrido Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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DIAGRAMA DE FLUJO

CRRBONEUM.
Modelo: B8
Fecha:
Cliente [Denominacién producto [sillin para bicicleta | Preparado por: [Juan Ricardo Ortiz Gutierréz
Planta: __|CARBONEUM | [ | Revisado por: |JOSE DE JESUS REYES ROSALES
Proveedores involucrados: [ [ [ | Aprobado O.T. [VICTOR MANUEL BERUMEN

El diagrama de flujo del proceso de la linea de produccion de sillines de fibra de
carbono representa de manera clara y estructurada cada una de las etapas necesarias
para transformar las materias primas en un producto terminado. Este diagrama no solo
permite visualizar el orden légico de las actividades, sino también identificar las
relaciones entre cada etapa del proceso y los puntos clave para el control de calidad y
la eficiencia operativa.

La implementacion de este diagrama resulta fundamental para el proyecto, ya que
establece una guia precisa para la operacién de la linea de produccién, asegurando la
correcta ejecucion de cada paso. Ademas, facilita la comunicacion entre los equipos de
trabajo y sirve como una herramienta clave para la capacitacion del personal,
reduciendo errores y garantizando que todos los involucrados comprendan el flujo de

trabajo.

Proceso de Sillin

No
sI
Preparar herramientas y.
lugar de trabajo

SIMBOLO

Linea de Flujo

Limpiarmoldes

Entrada / Salida

Preparar telay mechas
ien

LU

NOTA: Documento sujeto a cambios o actualizaciones

sI
Colocar resina a moldes
Colocartelasen
moldey humectarlas
Cortar sobrante de telas|
Perforarlastelas

Insertar cables en molde

Humectar mechas

05

locz sde
Cortar sobrante de
refuersos de carcasa
Colocartapay
tornillos

Colocar tornillo(s) o
tuerca(s) nuevas
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Proceso de Buche

llustracion 6: Diagrama de Flujo — Proceso Sillines Fuente: Elaboracién Propia (2024).
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DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES

> CRREONEUM.

Cliente:  [WOVE [o producto: [sillin para bicicleta [ Preparado por: Juan Ricardo Ortiz Gutierréz
Planta: _ |CARBONEUM |Referencia/s: | | Revisado por: |JOSE DE JESUS REYES ROSALES
i [ | Aprobado O.T.: VICTOR MANUEL BERUMEN
Proceso de Sillin
0.8 seg. Prenderhorno
4.25 min. Prepararherramientasy
lugarde trabajo
SIMBOLO NOMERE DESCRIPCION
210 min. Limpiarmoldes Colocarrefuerzos de- Indica las principales fases del
carcasa Operacién proceso Agrega, modifica, montaje,
ete
2.30 seg. Encerar moldes Cortar sobrante de )
refuersos de carcasa Inspeccién Verificala calidad y/o cantidad. En
general no agregan valor.
Inspeccionar
Esperd. Transporte Indica el movimiento de materiales.
1.45 min] Colocartapay ‘Translado de un lugar a otro.
150 seg. Limpiarcera tornillos Proceso de Buche
Convinada Indica varias actvidades simultaneas.
0.05 seg| Conectarpistolade
impacto
1.42 seg. Ensamblar cuelloy 120 min.
€ cartucho cortar mechas Indica demora entre dos operaciones
Espera bandono momentaneo.
1.20 min, Cerrar molde o -
0.5 seg. LLevar moldesal horno 2 min. N
Limpiarmolde v Almacenamiento Indica depésito de un objeto bajo
0.7 seg. Uevarmolde ahorno vigilancia en un almacen.
5 min. precalentar moldes. 1 min. encerar molde
we
60 min. Curadode pieza
0.08 seg. Retirar moldes del " )
seg. i 2.30 min. Esperd
0.55 min. | Limpiar herramienta
NOTA: Sujeto a cambios o actualizaciones
4.30 min. Colocaretiqueta 0.50 seg. Limpiar cera
0.08seg. Uevarmoldea
6.10 min. Preparar telay mechas enfriamiento
Prepararresinay colocar
N 2.50 seg.
0.05 seg,| pocisionar moldes o e guentes
5 min. Enfriamiento
. Aplicarfijador
2.35 min. Colocarguantesy 1.05 seg. Humectar mechas.
prepararresina 0.07 seg. Uevarmolde amesa
05 seg. 40 seg.
Colocar mechas
045 seg. Colocarresinaa moldes 1:45 min. Retirartomnilleriay tapa
2.20 min,
1.23 min. Colocartelas en 0.05 seg] Inspeccionar Cerrar molde
moldesyhumectarlas
Retirarbase de moldey
0.45 min. Cortar sobrante de. posicionarbotadores Uevarmolde ahorno
telas
Retirar cartucho y limpiar 15 i
N resina min.
0.50 min. perforarlastelas Curado de pieza
530 min.| Retirarpieza 0.10 min.. Uevarmoldea
E 3 enfriamiento
30 seg. Insertar cables en molde
0.05 seg.| Inspeccionar
1.30 min. Enfriamiento
320 min. . , S0seg, mptaretquetaycolocr
lumectar mechas proteccion 0.10 min. Uevarmolde amesa
.10 seg. Llevar piezaa detallado
" Colocarrefuerzos de it
105 min. Lmin.
varillas Abrirmolde y retirar pieza
Detallarpiezay perforar
Cortar sobrante de 3.45 min., Detallarpieza
0.06 seg.. refuerzosde varillas
Pegarbuche
Inspeccionar

Final de FASE 1

35 min.
16 min.
0.8 seg.
056 seg.
05 seg.

Final de FASE2

Uevara pesarpieza

Pesarpieza

0.35 seg. Colocar etiquetay registrar
peso
Proceso de FOOM o Esponja 0.16 seg.
Uevara cuarto frio \
1.20 min. UmplarNolde Final de FASE 3
0.50 seg.
Aplicar Ceraal molde
0.5 seg. Limpiar Cera
2.05 min.{ Preparar PEEL
120 min Mezclar PEEL
122 min. Aplicar PEELala
piezay Molde
2.05 min. PrepararFORM
1.40 min. Mezclar FORM
120 seg. AplicarFORMa
lapiezay Molde
1.40 min. Ensamblar piezaen moldey
Ajustar con presion adecuada
120 min. espers
2min. AbrirMoldey retirar
piezaterminada
0.25 seg. Inspeccionar
430 min, Detallaresponja
110 min. Pesary Registrar datos
0.15 seg. Uevara pintura
930 min. Pintura
0.15 seg. Inspeccion
Espera
Colocaretiquetas
Fin de FASE 4 (Final)
0.15 seg. InspeccionFinal
\ 0.10 seg. Uevara empaquetado
10 min.

llustracion 7: Diagrama de Proceso — sillines Fuente:

Empaquetado

Elaboracion Propia (2024).
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El diagrama de proceso realizado anteriormente, ilustra las etapas clave involucradas
en la fabricacion de sillines de bicicleta de fibra de carbono. Este se encuentra dividido
en cuatro fases principales, que comprenden desde el vaciado hasta el ensamblaje
(pegado de buche) y acabado final del producto. Sin embargo, el proyecto se enfoca
exclusivamente en la Fase 1. Vaciado, que es crucial para sentar las bases de la
estructura del sillin.

En el diagrama se destacan los tiempos estandarizados para cada actividad o
movimiento realizado dentro del proceso. Estos tiempos permiten establecer los
estandares de produccion y asegurar un flujo continuo de trabajo en la linea de
produccién. Ademas, son una herramienta esencial para balancear las cargas de
trabajo, optimizando la asignacion de recursos y reduciendo tiempos muertos.

Asi mismo, los tiempos asociados garantizan un ritmo constante de produccion,
identificando los puntos criticos para posteriormente evitar cuellos de botella y

asegurando que cada estacion tenga una carga de trabajo equilibrada.

El diagrama con tiempos estandarizados cumple varias funciones:

1. Planificacion y Control de Produccion: Define tiempos objetivos para alcanzar metas
diarias de produccion.

2. Balanceo de Cargas de Trabajo: Permite distribuir las actividades equitativamente
entre los operadores de la linea, reduciendo tiempos muertos o sobrecargas.

3. Mejora Continua: Identifica posibles areas de optimizacion en términos de tiempo y
recursos.

Por lo tanto, este diagrama no solo representa el flujo operativo de la fase de vaciado,

sino que también se convierte en una herramienta estratégica para la gestiéon eficiente

de la linea de produccion, asegurando el cumplimiento de los estandares de calidad y

productividad requeridos.
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CRREONEUM. PLAN DE ADQUSICIONES

Planta: [ CARBONEUM [ del Plan: [ Ortiz Gutierréz Juan Ricardo [ Version
Proyecto/Proceso: | Sillines WOVE [Fecha: [ 18/11/2024 |

[J0sé de Jesis Reyes Rosales

1. Objetivo:
El objetivo de este plan es garantizar la adquisicion oportuna y adecuada de los
materiales, herramientas y equipos necesarios para el proyecto de fabricacion de
sillines de fibra de carbono, cumpliendo con los requisitos de calidad y los plazos
establecidos.

2. Alcance:

Este plan cubre la adquisicion de los siguientes elementos:

3. Cronograma de Adquisiciones:

Materiales: Estopa, papel grande, thinner, abatelenguas, cera desmoldante,

platos desechables, guantes de latex.

Herramientas: Pistola de impacto, llaves Allen, cuters, tijeras, crondémetros,

tornillos, tuercas y rondanas.

Equipos: Horno industrial, bascula, compresor de aire.

Proveedor Fecha de Fecha de Costo
Elemento Descripcion | Cantidad Preferido Solicitud Entrega Estimado
Estimada (MXN)
Horno Horno Grupo GHI/
. . eléctrico con 1 Fundinox 2024-11-25 2024-12-15 $80,000
industrial ; X o
resistencias México
Bascula Casa Diaz
Bascula para pesar 1 A . 2024-11-25 2024-12-01 $4,000
A guascalientes
resinas
Compresor
Compresor con 1 Truper Store | 2024-11-25 | 2024-12-05 | $11,000
de aire capacidad
estandar
Pistola de Herramienta
) - 1 Ferrepat 2024-11-25 | 2024-12-01 $3,000
impacto neumatica
Llaves Allen | Ju€do de6 6 Truper Store | ) 1125 | 2024-11-30 $600
piezas Aguascalientes
Tornillos y Tornillos, 20 Ferreterias
. tuercas, 70 2024-11-25 2024-11-30 $400
accesorios locales
rondanas 100
Estopa Material | 2 bolsas | HomeDepot | 5454 1955 | 2024-12-01 |  $250
para (1kg) Aguascalientes
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limpieza
Thinner Galon de 1 Ferreterias | 5054.11-25 | 2024-12-01 |  $200
solvente locales
Dados 3/4 2 Ferreterias | 5454.11.25 | 2024-12-01 | $1050
locales
Destornillador Ferreterias
plano 1 locales 2024-11-25 | 2024-12-01 $80
CE‘LJ:{:SS EPP 2 Cajas | Mercado libre | 2024-11-25 | 2024-11-28 $190
Cutersy Papelerias
Tijeras 5Y3 Locales 2024-11-25 | 2024-11-25 $600
Cera
desmoldante 2 EPSA 2024-11-25 | 2024-12-04 $1360
D.E. 4200
Crondémetros 6 Mercado libre | 2024-11-25 | 2024-11-28 $1200
Tabla 3: Cronograma de Adquisiciones Fuente: Elaboracion Propia (2024).
Proveedores y Contratistas:
Condiciones Ve e
Proveedor/Contratista | Material/Herramienta/Equipo de Pado de Contacto
9 Garantia
Grupo GHI / Fundinox Horno industrial Cre_d_lto 50% 1 afo 449-123-4567
anticipo
Casa Diaz Bascula Pago enun ‘f", 6 meses contacto@casadi
sola exhibicion az.com
Truper Store Compresor, herramientas Crédito 6 meses 800-123-4567

Tabla 4: Proveedores y Contratistas Fuente: Elaboracién Propia (2024).

Presupuesto de Adquisiciones.
Presupuesto total estimado: $125,000 MXN

e Materiales: $10,000 MXN
e Herramientas: $15,000 MXN
e Equipos: $100,000 MXN

Observaciones: Se buscara priorizar proveedores en Aguascalientes para optimizar

tiempos y costos de envio.

Gestion de Riesgos en las Adquisiciones

Riesgo Impacto Probabilidad Plan de Mitigacion
Retraso en la entrega de equipos | Alto Media Clausulas de penalizacion en
contratos
Variacién en el precio de Medio Alta Negociar precios fijos con
materiales proveedores

Tabla 5: Gestion de riesgos en las adquisiciones Fuente: Elaboracién Propia (2024).
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Procedimiento de Solicitud y Recepcion

1. Solicitud de materiales/herramientas/equipos: Los encargados del proyecto
realizaran solicitudes internas especificando cantidades, caracteristicas y
urgencia.

2. Evaluacién de proveedores: Seleccion basada en precios, tiempos de entrega y
reputacion.

3. Recepcion y control de calidad: Verificacion de materiales y equipos contra las
especificaciones requeridas.

4. Almacenamiento: Organizacién en areas especificas para evitar dafios o

extravios.

Seguimiento y Control
e Informes: Semanales para evaluar avances.
e Reuniones con proveedores: Quincenales para coordinar entregas.
¢ Indicadores clave de desempefio:
% de entregas a tiempo.

% de variacion del presupuesto.

% de defectos detectados en recepcion.

Aprobaciones

Nombre y firma del responsable del proyecto:

Nombre y firma del responsable de adquisiciones:
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CFIREONELIVI PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Planta: ] CARBONEUM ]Responsable del Plan: [ Ortiz Gutierréz Juan Ricardo [ Version: [
Proyecto/Proceso: | Sillines WOVE |Fecha: | | Revisado por: |José de Jesls Reyes Rosales

Objetivo:
Asegurar el correcto funcionamiento, prolongar la vida util y garantizar la seguridad
operativa de los equipos y herramientas utilizados en la linea de produccién de sillines

de fibra de carbono.

Alcance:

Este plan cubre los equipos clave de la linea de produccién:

. Horno industrial.
. Compresor de aire.
. Béascula digital.
. Pistola de impacto.
Equipo Frecuencia Tareas de Mantenimiento Responsable

- Diario: Inspeccion general de .
. _ - Inspeccionar cableado
funcionamiento. o
o _ eléctrico por desgaste.
- Mensual: Limpieza interna 'y o
_ - Verificar juntas y sellos del
externa de residuos.

. o horno. Técnico de
Horno - Trimestral: Verificacion de . o
_ . _ _ - Calibrar termostatos y mantenimiento
Industrial resistencias y conexiones _ .
o sensores. industrial
eléctricas.

o _ - Limpiar bandejas y paredes
- Anual: Revision del sistema .
o internas con productos no
eléctrico y sensores de

COITOSIVOS.

temperatura.

- Diario: Revisar nivel de aceite

y drenar agua acumulada. - Lubricar partes moviles.

- Mensual: Inspeccion de - Comprobar presion de salida'y | Técnico
Compresor . N o
de A mangueras y conexiones. estabilidad. especializado en

e Aire
- Trimestral: Reemplazo del - Inspeccionar valvulas de neumatica
filtro de aire. seguridad y manémetro.

- Anual: Limpieza interna del
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motor y evaluacion completa

del sistema.

- Diario: Inspeccion visual y o o .
- Limpiar superficie con pafio

limpieza.
seco.
Bascula - Mensual: Verificacién de _ Operador o
o _ ) - Evitar sobrecargarla. _
Digital calibracion con pesos patrén. personal técnico

_ _ - Revisar cables de alimentacion
- Anual: Calibracion
_ N y pantalla.
profesional certificada.

S o - Lubricar mecanismos internos
- Diario: Limpieza superficial. _ _
con aceite especial.

] - Mensual: Lubricacion interna. B ) Operador o
Pistola de _ _ - Verificar acoplamiento con _
- Trimestral: Inspeccion de técnico
Impacto ) o L dados y mangueras. o
piezas moviles y verificacion mecanico

. _ - Reemplazar piezas
de presion de aire.
desgastadas como sellos.

Tabla 6: Programa de Mantenimiento Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Gestion de Riesgos

Riesgo Impacto Probabilidad Plan de Mitigacién
Falla del horno por Alto Media Revision constante de resistencias
sobrecalentamiento y sensores, calibracion periddica.
Fuga en el compresor Medio Media Inspeccién diaria de mangueras y
de aire conexiones, uso de repuestos de
alta calidad.

Descalibracion de la Medio Alta Verificacion y calibracion semanal

bascula con pesos patrén certificados.
Mal funcionamiento de Medio Baja Mantenimiento preventivo regular,

la pistola lubricacion adecuada.

Tabla 7: Gestion de riesgos de mantenimiento Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Checklist de Mantenimiento

Este checklist permite verificar que se realicen las actividades necesarias en cada
equipo:
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Equipo

Actividad

Frecuencia

Responsable

Realizado
(Si/No)

Fecha

Horno industrial

Limpieza interna

y externa

Mensual

Verificacion de
resistencias y

sensores

Trimestral

Inspeccién
general de

funcionamiento

Diaria

Revision del
sistema eléctrico
y sensores de

temperatura

Anual

Compresor de

aire

Drenaje de agua
acumulada y
revisar nivel de

aceite

Diaria

Cambio de filtro

Trimestral

Inspecciones de
mangueras y

conexiones

Mensual

Limpieza interna
del motor y
evaluacion
completa del

sistema

Anual

Bascula digital

Verificacion de

calibracién

Mensual

Calibracion

certificada

Anual
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Inspeccion visual

Diaria

y limpieza
Pistola de Lubricacion Mensual
impacto interna
Limpieza Diaria
superficial
Trimestral Inspeccion de

piezas moviles
y verificacion de

presion de aire

Tabla 8: Checklist de Mantenimiento Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Registro y Seguimiento de Mantenimiento

Un registro acumulativo para cada equipo, con detalles sobre las tareas realizadas y

resultados obtenidos.

Equipo Fecha | Tipo de Descripcion de Estatus Responsable | Observaciones
Mantenimiento Actividades

Horno Preventivo/Correctivo Pendiente

Industrial /OK

Compresor Preventivo/Correctivo Pendiente

de Aire /OK

Bascula Preventivo/Correctivo Pendiente

Digital /OK

Pistola de Preventivo/Correctivo Pendiente

Impacto /OK

Tabla 9: Registro y seguimiento de mantenimiento Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Gestion de Repuestos

Permite identificar las piezas de repuesto necesarias y su stock disponible.

Equipo Pieza/Componente | Cantidad en | Cantidad Proveedor Fecha de
Stock Minima Pedido
Requerida

Compresor de Aire

Filtro de aire

Pistola de Impacto

Sellos internos

Aceite neumatico

Béscula Digital

Pesos patron
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Horno Industrial Resistencias de
repuesto

Cableado

Tabla 10: Gestion de repuestos Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Capacitacién y Seguridad

Garantizar que el personal esté capacitado para realizar el mantenimiento y seguir las

medidas de seguridad adecuadas:

. Temas de Capacitacion:

o Procedimientos de limpieza y revision de equipos.

o Manejo seguro de herramientas y lubricantes.

o Identificacion y gestion de riesgos en el mantenimiento.
. Frecuencia: Anual o cada vez que se incorpore un nuevo operador.
. Responsable: Area de seguridad y recursos humanos.

Revision y Mejora Continua

. Indicadores Clave (KPIs):
o Porcentaje de cumplimiento del cronograma de mantenimiento.
o Tiempo de inactividad por fallas [%].
o Costos de mantenimiento preventivo vs correctivo.

. Acciones de Mejora:

o Revision trimestral del plan con el equipo de produccion.
o Implementar nuevas tecnologias para monitorear equipos.

o Ajustar frecuencias de mantenimiento segun el historial de uso y fallas.
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Aprobaciones

Nombre y firma del responsable del plan:

Nombre y firma del Supervisor:

Este plan busca no solo mantener los equipos operativos, sino también optimizar los

recursos, evitar tiempos muertos y garantizar la seguridad del personal.
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PLAN DE CAPACITACION
CrRREOMELNT

Planta: [ CARBONEUM ]Responsable del Plan: | Ortiz Gutierréz Juan Ricardo | Version: ]

Proyecto/Proceso: | Sillines WOVE |Fecha: | | Revisado por: |José de JesUs Reyes Rosales

Linea de Produccién: Fabricacion de Sillines de Bicicleta en Fibra de Carbono

Responsable del Plan: Juan Ricardo Ortiz Gutierréz

Fecha de Inicio:

Duracién Total del Programa: 8 Dias

Numero de Operarios a Capacitar: 5

Version: 01

1. Objetivo de la Capacitacion:

Capacitar al personal operativo en los procesos y tecnologias especificos para la
fabricacion de sillines de bicicleta en fibra de carbono, garantizando que puedan

realizar las tareas con eficiencia, seguridad y calidad.
Se enfocara en:

El manejo de moldes y curado en horno.

Normas de seguridad y buenas practicas operativas.
2. Estructura del Programa de Capacitacion:

La capacitacion se dividira en médulos, que incluirdn formacién tedrica y préactica.

Moédulo Duracion Objetivo Tipo Instructor
Moédulo 1: 1 dia Comprender el proceso Tedrico-practico
Introduccion al general de fabricacion de
Proceso sillines de bicicleta
Moédulo 2: 2 dias Familiarizacién con la fibra | Teorico-practico
Materiales y de carbono, moldes y
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Equipos

equipos de curado

Buenas Practicas

el proceso

Modulo 3: 1 dias Capacitacion en el uso de Practico
Manejo de moldes para la
Moldes conformacion de sillines
Médulo 4: 2 dias Conocer las condiciones | Tedrico-practico
Proceso de Optimas de curado y
Curado en Horno seguridad en el manejo del
horno
Médulo 5: 1 dia Implementacion de los Tedrico-practico
Control de controles de calidad en los
Calidad sillines producidos
Modulo 6: 1 dia Capacitacion en seguridad Teorico
Seguridad y industrial y ergonomia en

Tabla 11: Estructura del programa de Capacitacion Fuente: Elaboracion Propia (2024).

3. Contenidos de los Médulos:

Moédulo 1: Introduccion al Proceso

e Vision general del proceso de fabricacion de sillines de bicicleta en fibra de

carbono.

e Tareas especificas dentro de la linea de produccion.

e Flujos de trabajo y tiempos de ciclo.

Médulo 2: Materiales y Equipos

e Propiedades de la fibra de carbono y su aplicacién en la produccion de sillines.

e Caracteristicas de los moldes y el uso adecuado de los mismos.

e Equipos involucrados: herramientas de corte, moldes, equipos de curado en
horno.
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Médulo 3: Manejo de Moldes

e Preparacion de los moldes: limpieza, desmoldantes y manipulacion.
e Técnicas para colocar y ajustar correctamente la fibra de carbono en los moldes.

e Procedimientos para cerrar los moldes correctamente.

Médulo 4: Proceso de Curado en Horno

e Parametros de curado: tiempos y temperaturas adecuadas.
e Configuracion y operacién segura del horno.

e Medidas preventivas de seguridad y uso de equipos de proteccion personal
(EPP).

Moédulo 5: Control de Calidad

e Verificacion de la calidad de la fibra de carbono después del curado.
e Inspeccion visual y tactil del acabado.

e Uso de herramientas de medicion para asegurar el cumplimiento de los

estandares.

Mdédulo 6: Seguridad y Buenas Practicas

e Normas de seguridad en la manipulacion de fibra de carbono, hornos y

adhesivos.
e Uso correcto del EPP.

e Ergonomia en el trabajo para evitar lesiones.

4. Evaluacion:

Se realizaran evaluaciones teodricas y practicas al final de cada médulo para garantizar

gue los operarios han adquirido las competencias necesarias.
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Mdédulo Tipo de Evaluacion Criterio de
Aprobacion

Médulo 1: Introduccion al Examen tedrico 80% de respuestas
Proceso correctas
Médulo 2: Materiales y Examen préctico 85% de competencia
Equipos técnica
Médulo 3: Manejo de Examen practico 90% de competencia
Moldes técnica
Médulo 4: Curado en Horno | Observacién en el trabajo | Cumplir con

procedimientos de

Buenas Practicas

seguridad
Médulo 5: Control de Examen tedrico y practico | 85% en ambas
Calidad pruebas
Modulo 6: Seguridad y Examen tedrico 100% en medidas de

seguridad

Tabla 12: Evaluacién de Capacitacién Fuente: Elaboracion Propia (2024).

5. Requerimientos de Recursos:

Materiales de Capacitacion:

1. Manuales de procedimiento.
2. Videos de operacién de maquinaria y proceso.

3. Fichas técnicas de los equipos y materiales.

Equipos:

e Moldes, hornos, herramientas y materiales de produccién disponibles para la

préactica.

e Equipos de seguridad (guantes, gafas, mascarillas).

46




Instructores:

Personal con experiencia en el manejo de fibra de carbono, curado en horno y en

seguridad e higiene.

6. Seguimiento y Retroalimentacion:

Al final del programa, se realizaran encuestas de retroalimentacion para evaluar la
efectividad de la capacitacion y la satisfaccion del personal. Se implementaran
sesiones de actualizacién cada [mes/trimestre] para reforzar conocimientos y adaptarse
a mejoras en el proceso.

Video Para Capacitacién

0716 /1609

Sillin 30 oct

llustracion 8: Video Capacitacion Fuente: Planta Carboneum (2024).

7. Firmas de Aprobacion:

Responsable del Proyecto:

[Nombre y firma]

Responsable de Capacitacion:

[Nombre y firma]
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HOJA DE OPERACION ESTANDAR (HOE)

CARBONEUM.

Modelo: B8
Fecha:
[wove | producto: [sillin para bicicleta [ Preparado por: Juan Ricardo Ortiz Gutierréz
[CARBONEUM, Jesus Maria, Ags. Referencials: [ | Revisado por: JOSE DE JESUS REYES ROSALES
Nombre del Proceso: [Fabricacion de sillin B8 Operacion No. | | Aprobado O.T.: \VICTOR MANUEL BERUMEN
Objetivo: i y realizacion del proceso de la elaboracion de sillines en fibra de carbono, que se cumplan | de calidad, eficiencia y seguridad.
Seguridad en el manejo de materiales
Horno industrial, Comprensor, Prensa hidraulica, Pistola de gurt ) §
Seguridad durante el uso de moldes y curado
Impacto, Liave inglesa 3/4, Dado 3/4, Llaves allen, y . . . . .
y N 5 Tela 284, Filamentos o mechas, Resina YD-128, Catalizador EPO . . Seguridad en el uso de herramientas y equipos
quip Plano, Barras de carbono (3), Tijeras, Cable, Hule, Materiales: Condiciones de Seguridad: X
. : 301, Plan de emergencia
Moldes, Alfombra, Cuter, Pinzas, Goma, Martillo, Estopa, i N
Capacitacion y concientizacion
Estampa Protectora . 3
Mantenimiento preventivo
Paso No. Descripcién del Paso: Tiempo Estimado /min: AV NAV Responsable: Herramientas/Equipos Puntos Criticos de Control (PCC): Instrucciones Visuales:
*Inspeccion Previa al encendido.
1 Prender el horno 08 X Horno Industrial *Verificar el funcionamiento del regulador de
temperatura.
Pistola de Impacto
Uave inglesa 3/4
Dado 3/4
Uaves allen
Destornillador Plano
Barras de carbono (3)
Tijeras
Cable *Inspeccionar herramientas y asegurar que esten
2 Preparar herramientas y lugar de Trabajo 225 X Hule pecc 1entasy asegurar
limpias y en condiciones optimas de uso.
Molde
Alfombra
Cuter
Pinzas
Goma
Martillo
Estopa
Estampa Protectora
*Manejar o manipular con cuidado herramientas
Cuter filosas como cuter.
3 Limpiar moldes 210 X 939 *Asegurarse que los moldes esten completamente

libres de residuos de resina o cualquier
contaminante.

*Tener precaucién con bordes o filos de molde.
Cera o Desmoldante D.E. 4200
4 Encerar moldes 230 X era o Desmo dante *Verificar que la cera este aplicada de manera
Estopa ’
uniforme para evitar fallas en el desmolde.

*Controlar el tiempo de espera para asegurarse

5 Espera 1.00 X e
que la cera tenga suficiente tiempo para secarse.

*Tener precaucion con bordes o filos de molde.
6 Limpiar cera 1.50 X Estopa *Comprovar que no haya residuos de cera que
puedan interferir en el proceso de curado.

*Asegurarse de que las piezas encajen

7 Ensamblar cuello y cartucho 142 X je
correctamente y no haya fisuras o dafios.
*Verificar que los moldes estén completamente
8 Ulevar moldes al horno 005 X ici y tes de i irlos al
horno.
*Asegurarse que la temperatura del horno este
B Precalentar moldes 5.00 x Hormo Industrial gurarse g P

dentro del rango optimopara el molde.

*Utilizar el equipo de proteccion personal
10 Retirar moldes del horno 0.08 X EPP (Guantes) *Verificar que los moldes no se sobrecalienten, ya
que esto podria afectar el proceso.
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*Asegurar que la etiqueta este colocada de la

1 Colocar etiqueta 430 Pinzas
manera correcta.
*Asegurar que los moldes esten buen colocados
2 Pocisionar moldes 005 para su mejor manipulacién y evitar movimientos
inecesarios.
*Verificar la calidad y mezcla correcta de la resina,
13 Colocar guantes y preparar resina 235 EPP (Guantes) asi como que los guantes esten intactos para evitar
el contacto con las resinas.
N *Controlar la cantidad de resina aplicada y asegurar]
1 Colocar resina a moldes 045 EPP (Guantes) d de Pllcaday aseg!
su distribucion uniforme.
*Verificar a apariencia uniforme de las telas y
15 Colocar telas en moldes y humectarlas 123 EPP (Guantes) asegurarse de que se humecten completamente
para evitar inconsistencias en la fibra o pieza.
*comprobar que el corte sealimpio y preciso en lo
16 cortar sobrante de telas 045 Tijeras probar que el mploy p
mayor posible para evitar dafios .
) *Asegurarse que las perforaciones se realicen de
17 perforar las telas 0.50 Tijeras as pertorack ©
forma precisa y sin dafar las fibras.
*Asegurar Ia posicion correcta de los cables y las
18 Insertar cables en molde 030 Cables gurar1a pos v
condiciones optimas de ellos.
*Verificar que las mechas esten completamente
19 humectar mechas 320 Goma humectadas para garantizarla correcta
impregnacion.
*Estirar el cable despacio para que el filamento se
) Colocar Refuerzos de Varilla 105 Cables pacio para d
pocisione de la mejor manera en su lugar.
“Comprovar que el corte sea uniforme en cada uno
2 Cortar sobrante de refuerzos de varilla 006 Tijeras provara
de los sobrantes.
*Verificar que los refuerzos esten bien
ocisionados para evitar debilidad estructural
2 Colocar refuerzos de carcasa 150 " P v
que el material salga de las cabidades en el cierre
del molde.
*comprobar que el corte sea limpioy preciso en lo
2 Cortar sobrante de refuerzos de carcaza 050 Tijeras prabar g mploy p
mayor posible para evitar dafios
*Comprobar que todas las capas y componentes
2 Inspeccionar 0.03 probarque pasy compo
esten bien alineados y sin imperfecciénes.
Tornillos ) '
' “Verificar que los torillos esten bien engrasados y
2 colocar tapa y tonillos 145 Rondanas *
en el mejor estado optimo de ellos.
Tuercas

49




Pistola de impacto

*Asegurar que la pistola este funcionando

% Conectar pistola de impacto 005 Comprensor correctamente y exista una precion de aire
Dado 3/4 adecuada.
Pistola de impacto *Asegurarse de cerrar de manera cruzada y que
2 Cerrar molde 120 Uave inglesa 3/4 este bien cerrado para evitar aumentar peso a la
Dado 3/4 pieza o fallos e la pieza como borbujas de aire.
*Asegurar colocar los moldes arriba de las
2 Uevar molde al horno 0.07 et °
resistencias para agarrar el mayor calor posible.
*Controlar la temperatura y el tiempo de curado
29 Curado de pieza 60.00 Horno Industrial peraturay P
de lapieza.
Tiner *Asegurar que las herramientas se limpien
30 Limpiar herramienta 055 Estopa para evitar inaciones de
Cuter resina en posteriores piezas.
*Asegurar siempre el uso del equipo de proteccién
3 Uevar molde a enfriamiento 08 EPP (Guantes) 8 P quipo de p
personal EPP.
*Monitorear la temperatura durante el
2 Enfriamiento 5.00 Balde de Agua peratura du
enfriamiento.
*Verificar que el molde se translade
33 Ulevar molde a mesa 0.07 adecuadamente evitando dafios ala persona o al
molde.
Pistola de impacto X .
. - . *Asegurar retirar los tornillos y tapa de manera
34 Retirar tornilleria y tapa 145 Llave inglesa 3/4 correctay segura para evitar dafiar la pieza.
Dado 3/4 ysegurap: pleza:
*Realizar una inspeccién visual rapida para
35 Inspeccionar 005 " pioep
detectar posibles fallos o defectos en pieza.
*Comprobar que los botadores se pocisionen
36 Retirar base de molde y posisionar botadores 243 Uaves allen correctamente para evitar dafar el molde en
posteriores cierres.
’ S . *Asegurar el funcionamiento o presion del equipo
37 Retirar cartucho y limpiar resina a15 Prensa hidraulica namier ton del.
Y que se retire sin sufrir algun dafio la pieza.
Destornillador
Molde *Asegurarse de que la piezase retire sin sufrir
Retirar pieza 530
3 P barras de Carbon dafios.
Martillo
*Realizar una inspeccién final para verificar la
39 Inspeccionar 005 A peccdn final para
calidady a precisién de la pieza.
Estopa *Verificar que la etiqueta este limpiay que la
0 Limpiar Etiqueta y colocar proteccién 050 Tiner proteccién se coloque adecuadamente para evitar
Estampa Protectora dafios en |a pieza en posteriores procesos.
02:20:04

TOTAL:
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VERIFICACION DE CALIDAD:

Criterios de Aceptacién:

El sillin debe cumplir con las dimenciones y tolerancias especif

El peso del sillin debe enc

u vida util.

a uniforme o sin deformaciones.

Frecuencia de Verificacién:

Frecuencia: Di

pci6n de materiales:
ia: En cada lote recil

bido.
aaaaaaaa

oduccién
como carga maxima,

ad final:
el turno de produccion.
taje total de la produccion

Observaciénes adicionale:

Los moldes deben ser manipulados

Verificar siempre el estado de los materiales antes de su uso.

oy por el fabricante.
que afecten la precision de los sillines
des.

quipo de proteccién personal.

R
Usar en todo momento y ve!

Este debe revisarse y

cadavezque se i cambios en el disefio del producto, material todos de

Responsable de Operacién:

Juan Ricardo Ortiz Gutierréz

Supervisor:

JOSE DE JESUS REYES ROSALES

Tabla 13: Hoja de Operacion Estandar Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Para garantizar la uniformidad, la calidad y la eficiencia en la fabricacion de sillines de
fibra de carbono, se ha desarrollado una Hoja de Operacion Estandar (HOE) especifica
para este proceso (tabla 13). Este documento constituye una guia detallada que
describe cada una de las actividades del proceso productivo, especificando los tiempos
estandar asignados, los materiales requeridos, las herramientas y los equipos

necesarios para su ejecucion.

Ademas, la HOE incluye la identificacion de puntos criticos de control, instrucciones
visuales para facilitar la comprensién y cumplimiento de los estandares, asi como
lineamientos claros que aseguran la adherencia a los criterios de calidad establecidos.
Al proporcionar una referencia estructurada y accesible, esta herramienta es esencial
para minimizar la variabilidad en los procesos, mejorar la productividad y garantizar la

seguridad de los operadores.

Por ende, la Hoja de Operacion Estandar no solo optimiza la ejecucion del proceso,
sino que también promueve la mejora continua al identificar areas de oportunidad y
fomentar el cumplimiento de las mejores practicas en la fabricacion de sillines de fibra

de carbono.
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CALCULO DE OPERADORES NECESARIOS
CrRREONELN.
[

Planta: ] CARBONEUM ]Responsable del Proyecto: [ Ortiz Gutierréz Juan Ricardo [

Proyecto/Proceso: | Sillines WOVE |Fecha: | | Revisado por: |José de Jesls Reyes Rosales

Para optimizar los recursos humanos en la linea de produccion de sillines de fibra de
carbono, se llevé a cabo un andlisis detallado y el célculo del nimero necesario de
operadores para cada actividad del proceso. Este analisis se presenta en una tabla que
incluye:

e El nimero asignado a cada operacion.

e El tiempo estandar (TE) en minutos requerido para completar cada actividad.

e El céalculo tedrico del nimero de operadores (NO) por actividad.

e El numero real de operadores necesarios por actividad.

En numeros reales, el calculo de operadores se redondea al entero superior, ya que
incluso una fraccion minima de tiempo (por ejemplo, 0.042) representa la necesidad de

asignar al menos un operador. En el analisis realizado:

El proceso consta de 40 actividades, cada una analizada individualmente.

Se identificd que una actividad, marcada en rojo, corresponde al tiempo de curado de la
pieza, el cual no requiere operador, dejando un total de 39 actividades con necesidades
operativas.

Este resultado inicial de 39 operadores se considero inviable debido a los altos tiempos

0Ciosos que generaria, o que impactaria negativamente en la eficiencia del proceso.

Por ello, se realizd un segundo célculo el cual para determinar el nUmero optimizado de
operadores necesarios para el proceso de fabricacion de sillines de fibra de carbono,
se utilizé un enfoque global en lugar de calcular operadores por actividad individual.
Este célculo se realizé considerando el tiempo total de todas las actividades, lo que

permitié una asignacion mas eficiente de recursos y la reduccién de tiempos ociosos.

Método de Calculo:
1. Suma de tiempos estandar (TE): Se sumaron los tiempos estandar de

todas las actividades operativas.
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TEota = ¥ TE;
i=1

llustracion 9: Suma de tiempos estandar Fuente: Roberto Garcia Criollo (2024).

Donde n es el numero total de actividades, excluyendo aquellas que no requieren

operador (como el tiempo de curado).

2. Indice de Produccién (IP): Se estableci6 el indice de produccién
planeado, que representa las unidades a producir en un periodo

determinado.

3. Eficiencia planeada (E): Se utilizo el porcentaje de eficiencia esperado

para el proceso.

4. Célculo del numero de operadores (NO):

La féormula utilizada fue:

. TEtotal X IP
N E

NO

llustracion 10: No. de operadores-Suma de Tiempos estandar Fuente: Roberto Garcia Criollo (2024).

Resultado:

El célculo mostr6 que, al sumar los tiempos de las 39 actividades operativas y
aplicando la férmula, se obtuvo un numero tedrico de 3.50 operadores. Este valor fue
redondeado al entero, asegurando que la carga de trabajo sea distribuida

adecuadamente entre los operadores.

Conclusion:

Este método permitid optimizar la asignacién de operadores al considerar el tiempo
total del proceso en lugar de analizar cada actividad por separado. Como resultado, se
logr6 una reduccién de los operadores necesarios de 39 a 4, eliminando tiempos

ociosos y mejorando la eficiencia del proceso de fabricacion.
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NO= P2 395 = 0,045
NO,= 4350045 0,24
NOy= 220 005 = 0.2541
NO= “10° 0028 - 02315
NOs= 0% =0.1694
0.048 0.85
NO = EAIP

OPERACION | TE (MIN) | NO.TEORICOS | NO.REALES
1 0.8 0.0452 1
2 4.25 0.24 1
3 2.10 0.12 1
4 2.30 0.13 1
5 1.00 0.06 1
6 1.50 0.08 1
7 1.42 0.08 1
8 0.05 0.0028 1
9 5.00 0.28 1
10 0.08 0.0045 1
11 4.30 0.24 1
12 0.05 0.0028 1
13 2.35 0.13 1
14 0.45 0.03 1
15 1.23 0.07 1
16 0.45 0.03 1
17 0.50 0.03 1
18 0.30 0.02 1
19 3.20 0.18 1
20 1.05 0.06 1
21 0.06 0.0034 1
22 1.50 0.08 1
23 0.50 0.03 1
24 0.03 0.0017 1
25 1.45 0.08 1
26 0.05 0.0028 1
27 1.20 0.07 1
28 0.07 0.0040 1

1 S N iempo de Curado en horno
30 0.55 0.03 1
31 0.8 0.05 1
32 5.00 0.28 1
33 0.07 0.0040 1
34 1.45 0.08 1
35 0.05 0.0028 1
36 2.43 0.14 1
37 4.15 0.23 1
38 5.30 0.30 1
39 0.05 0.0028 1
40 0.50 0.03 1

39
62.15
LR = -
NO;= % = 3.50 = 4 Operadores

Tabla 14: Operadores Necesarios Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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HOJA DE REGISTRO DE PRODUCCIO

CRRBONEUM.

Modelo: BS

Fecha:

Cliente:

[wove [Denominacién producto [sillin para bicicleta Preparado por [Juan Ricardo Ortiz Gutierréz

Planta:

|cARBONEUM |Referencials: [ | Revisado por: [J0SE DE JESUS REYES ROSALES
[ [ [ | ‘Aprobado O.T- [VICTOR MANUEL BERUMEN

Con el objetivo de garantizar un monitoreo eficiente y detallado del proceso de fabricacion de
sillines de fibra de carbono, se disefi6 una Hoja de Registro de Produccién Diaria. Este
documento permite recopilar datos clave relacionados con cada etapa de la produccion,
asegurando un control estricto de la calidad y facilitando el andlisis del desempefio de los
moldes y del proceso en general.

Caracteristicas principales:

La hoja incluye los siguientes campos:

1. Numero de molde: Identifica de manera Unica cada molde utilizado en el proceso.

Hora de entrada y salida del curado: Permite registrar el tiempo exacto en el que cada molde

ingresa y termina el ciclo de curado, asegurando el cumplimiento de los tiempos estandar

establecidos.

2. Peso final de la pieza (en gramos): Este valor es critico, ya que las piezas deben cumplir
con el peso objetivo de 85 gramos 0 menos.

3. Estado de la pieza: Registro de si la pieza es buena o mala.

En caso de ser mala, se debe documentar:

Defecto identificado (ejemplo: burbujas, deformaciones, exceso de peso).

Observaciones adicionales para acciones correctivas.

4. Numero de vuelta o ciclo del molde: Cada molde tiene un namero de ciclos asignado
para garantizar un registro del desgaste y uso diario. Esto permite llevar un control
detallado de la vida util de los moldes.

5. Cantidad de piezas producidas diariamente: Un campo consolidado que refleja el total
de piezas fabricadas en un dia, agrupando los resultados de los 6 moldes activos.

Objetivos del Registro:

¢ Monitorear el desempefio diario de cada molde y su consistencia en la produccion.

e Controlar la calidad de las piezas fabricadas, identificando patrones en los defectos y

tomando medidas correctivas.

e Optimizar la productividad, al registrar y analizar los ciclos completos diarios,

asegurando el cumplimiento de los objetivos establecidos.

e Facilitar la trazabilidad al vincular las observaciones y resultados con moldes
especificos y sus ciclos de produccion.

Esta hoja no solo es una herramienta de control operativo, sino también un recurso valioso

para el analisis a largo plazo del proceso y la toma de decisiones informadas para la mejora

continua.
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CRREONEL/NT.

Fecha: Total de Sillines:
Molde Vuelta I—I Peso/g.<85| Buena Mala Defecto/ Observaciones
INICIO FIN
1
2
3
4
5
6
Molde PRISE |—| Peso/g.<85| Buena Mala Defecto/ Observaciones
INICIO FIN
1
2
3
4
5
6
Molde et oslE |m| Peso/g.<85| Buena Mala Defecto/ Observaciones
1
2
3
4
5
6

Tabla 15: Registro de Produccién Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Firma del Responsable
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CHRREONEUM.

CAPACIDAD DE PRODUCCION

Planta:

CARBONEUM

[Responsable del Plan: [ Ortiz Gutierréz Juan Ricardo

Version:

Proyecto/Proceso: |

Sillines WOVE

|Fecha: [

Revisado por: |30sé de Jesis Reyes Rosales

A. Inicial
A. Inicial

A. Inicial

NO. OPERACION OPERACION TIEMPO (MIN)
1 Prender el horno 0.8
2 Preparar herramientas y lugar de Trabajo 4.25
3 Limpiar moldes 2.10
4 Encerar moldes 2.30
5 Espera 1.00
6 Limpiar cera 1.50
7 Ensamblar cuello y cartucho 1.42
8 Llevar moldes al horno 0.05
9 Precalentar moldes 5.00
10 Retirar moldes del horno 0.08
11 Colocar etiqueta 4.30
12 Pocisionar moldes 0.05
13 Colocar guantes y preparar resina 2.35
14 Colocar resina a moldes 0.45
15 Colocar telas en moldes y humectarlas 1.23
16 cortar sobrante de telas 0.45
17 perforar las telas 0.50
18 Insertar cables en molde 0.30
19 humectar mechas 3.20
20 Colocar Refuerzos de Varilla 1.05
21 Cortar sobrante de refuerzos de varilla 0.06
22 Colocar refuerzos de carcasa 1.50
23 Cortar sobrante de refuerzos de carcaza 0.50
24 Inspeccionar 0.03
25 colocar tapa y tornillos 1.45
26 Conectar pistola de impacto 0.05
27 Cerrar molde 1.20
28 Llevar molde al horno 0.07

| 20 | = Curadodepieza [ = 6000 |
30 Limpiar herramienta 0.55
31 Llevar molde a enfriamiento 0.8
32 Enfriamiento 5.00
33 Llevar molde a mesa 0.07
34 Retirar tornilleriay tapa 1.45
35 Inspeccionar 0.05
36 Retirar base de molde y posisionar botadores 2.43
37 Retirar cartucho y limpiar resina 4.15
38 Retirar pieza 5.30
39 Inspeccionar 0.05
40 Limpiar Etiqueta y colocar proteccion 0.50

Tabla 16: Capacidad de Produccién Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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Datos:

Numero de moldes: 6

Tiempo de curado en horno por ciclo: 60 minutos

Jornada laboral: 7:30 am a 4:30 pm (540 minutos)

Desayuno: 40 minutos

Descanso: 10 minutos

Tiempo efectivo de trabajo: 500 min. - 50 min. (paros) = 490 min. — 5 min (Act. Iniciales)
*85=412.25

Objetivo: 400 sillines mensuales 20/dia

Numero de operadores 4

4 vueltas diarias a cada molde =24

1. Calculo del tiempo de ciclo (Tc):

Tiempo efectivo de trabajo diario 412.25
po FeeTro °F Aot TC 21225 — 90,61
Produccion diaria requerida 20

Te =

llustracion 11: Formula Tiempo Ciclo (TC). Fuente: Roberto Garcia Criollo (2024).

2. Distribucidn de tareas entre operadores:

e Las operaciones se asignaran para cumplir con un tiempo de ciclo maximo de
20.61 minutos, asegurando que el flujo de produccion sea continuo y sin
ociosidad.

e Dado que los moldes se procesan en ciclos (6 moldes x 4 vueltas para 24

sillines), se utilizara este modelo para organizar las actividades.

3. Balanceo inicial:
Se agruparon las operaciones por tiempos Yy logica del proceso para dividirlas entre 4
operadores. Esto incluye tanto actividades simultaneas como secuenciales.
Datos clave para balanceo:
e Operaciones principales: Ya identificadas (ver tabla 16).

e Tiempo mas largo: Curado (60 min); este se identific6 como un cuello de botella

gue afectara la asignacion.
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NO. OPERACION OPERACION TIEMPO (MIN)
1 Prender el horno 0.8
2 Preparar herramientas y lugar de Trabajo 4.25
3 Limpiar moldes 2.10
4 Encerar moldes 2.30
5 Espera 1.00
6 Limpiar cera 1.50
7 Ensamblar cuello y cartucho 1.42
8 Llevar moldes al horno 0.05
9 Precalentar moldes 5.00
10 Retirar moldes del horno 0.08
11 Colocar etiqueta 4.30
12 Pocisionar moldes 0.05
13 Colocar guantes y preparar resina 2.35
14 Colocar resina a moldes 0.45
15 Colocar telas en moldes y humectarlas 1.23
16 cortar sobrante de telas 0.45
17 perforar las telas 0.50
18 Insertar cables en molde 0.30
19 humectar mechas 3.20

20 Colocar Refuerzos de Varilla 1.05
21 Cortar sobrante de refuerzos de varilla 0.06
22 Colocar refuerzos de carcasa 1.50
23 Cortar sobrante de refuerzos de carcaza 0.50
24

25

26

27

N
5]

Retirar cartucho y limpiar resina

38

39

40

Retirar pieza

Limpiar Etiqueta y colocar proteccion

5.30
0.05
0.50

14.20

15.07

14.03

15.15

Tabla 17: Distribucién de Operadores Fuente: Elaboracion Propia (2024).
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OPERADOR 2

OPERADOR 4
TC= 20.61

Tiempo Total del Proceso =
Tiempo promedio x operador



4. Resumen del Balanceo por Bloques:

Cada blogue representa un conjunto de tareas asignadas a uno de los cuatro

operadores:
Bloque Total Tiempo (min) Operaciones Incluidas
1 14.20 5,6,7,8,9,10,11,12
2 15.07 13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,
3 14,03 24,25,27,28,30,31,32,33,34,35,36,39
4 15.15 37,38,40,3,4
Tabla 18: Balanceo por bloques Fuente: Elaboracion Propia (2024).

Los tiempos asignados estan equilibrados, con diferencias minimas entre los operarios.
Sin embargo, analizando los resultados de los tiempos totales por operador y
comparado con el tiempo ciclo se identificé un bajo porcentaje de utilizacion del tiempo
por lo tanto un analisis basado en el tiempo ciclo no seria la mejor solucion para
alcanzar la meta de produccion diaria, por ende se optd por realizar el siguiente
método, donde La idea es aprovechar el tiempo que la primera pieza esta en curado
para preparar y avanzar con otras piezas, logrando que en cada ciclo se produzcan 5
piezas. Esto permitiria ajustar el tiempo ciclo al tiempo maximo de un operador (15

minutos y 15 segundos) y aumentar el numero de ciclos diarios.

Idea principal:
e Mientras el primer molde esta en curado, los operadores preparan 4 moldes

7

mas.
e Una vez que el primer molde termina su curado (60 minutos), la pieza es
desmoldada y otro molde preparado entra al horno.

e De esta forma, en un ciclo (60 minutos de curado), se producirian 5 piezas: la

gue se estaba curando y 4 piezas adicionales preparadas y listas para curado.

Nuevo tiempo ciclo:
El tiempo ciclo se ajusta a 16 minutos, que 15.15 min. Es el tiempo maximo de trabajo
de un operador por pieza.
Numero de ciclos posibles en el tiempo disponible:
e Si el tiempo total disponible es de 412.25 minutos, y cada ciclo dura 76 minutos,

el namero de ciclos posible es de:
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No. Ciclos = 41:‘.626 = 5.42

llustracion 12: No. Ciclos Producidos Fuente: Elaboracion Propia (2024).

e Podemos realizar 5 ciclos completos dentro del tiempo efectivo.
Produccién total por ciclo:
e En cada ciclo de 76 minutos, se producen 5 piezas, por lo tanto en 5 ciclos

completos:

5 Cielos x 3 Piezas por Ciclo = 25
llustracion 13: Produccion Total por Ciclos Fuente: Elaboracion Propia (2024).
Resultados Esperados:

e Con esta estrategia se podrian producir 25 piezas diarias en un turno de 412.25
minutos efectivos, lo cual cumple y sobre pasa con 5 piezas mas de la meta
establecida.

Tiempo efectivo aprovechado:
e El tiempo utilizado es:
5 Ciclos x 76 minutos por ciclo = 380 minutos.
e Esto deja un tiempo sobrante de :
412.25 minutos disponibles — 380 minutos utilizados = 32.25 minutos.
e Este tiempo puede ser utilizado para ajustes, mantenimiento o limpieza.

Eficiencia global:
La eficiencia del balanceo se calcula como:

Eficiencia = [ﬂ) -100 = 92.1770

- 412.25

llustracion 114: Eficiencia Global Fuente: Elaboracion Propia (2024).
Conclusion:
Con esta estrategia, se producirian 25 piezas en un turno de 412.25 minutos.
El tiempo ciclo se ajusta a 76 minutos, eliminando tiempos muertos y aprovechando
mejor los recursos.
La eficiencia del proceso seria del 92.17%, superior a las opciones anteriores, y

permitiria.  cumplir holgadamente con la meta de 20 piezas por turno.
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CHRREONEUM

1. Objetivo

Establecer las instrucciones de operacién y las medidas de seguridad
necesarias para el proceso de fabricacion de sillines de bicicleta en fibra de
carbono. El objetivo es asegurar la eficiencia del proceso, la calidad del
producto final, y la seguridad de los operadores.

2. Alcance

Este manual aplica a todos los operadores y técnicos que participen en la
fabricacion de sillines en la linea de produccion utilizando moldes y proceso de
curado en horno.

3. Equipo y Herramientas Necesarias

+ Horno industrial de curado

+ Comprensor industrial

+ Prensa Hidraulica

+ Moldes de aluminio y silicon

+ Materia Prima (resina YD-128, catalizador EPO 301, tela 284, mechas, Fijador,
polvo de carbdn, platos, batelenguas)

+ Equipo de seguridad personal (guantes, gafas de seguridad, mascarillas,
zapato industrial)

+ Herramientas de ensamblaje (llaves, destornilladores, pistola de impacto,
dados)

Nota:

Este manual ha sido disefado para proporcionar
instrucciones claras y detalladas para la operacion vy
seguridad en la fabricacién de sillines de fibra de carbono.
Por favor, sigue cada paso cuidadosamente y utiliza el
equipo de proteccién adecuado en cada fase del proceso.
Consulta a un supervisor o profesional calificado si tienes
alguna duda sobre el procedimiento o las medidas de
seguridad.



« Riesgo de Quemaduras: Durante el curado en horno, las
superficies alcanzan temperaturas extremadamente
altas. Utilice siempre guantes térmicos y herramientas
de manipulacidon adecuadas para evitar quemaduras.

+ Exposicion a Vapores ToOxicos: La resina y otros
compuestos quimicos pueden liberar vapores tdxicos al
calentar o manipular. Aseglrese de trabajar en areas
bien ventiladas y use mascarillas o respiradores
adecuados. Prolongada exposicidn sin proteccion puede
causar irritacion respiratoria y efectos adversos a la
salud.

+« Riesgo de Incendio: Los materiales utilizados, como resinas y
ciertos compuestos de fibra de carbono, son inflamables.
Mantenga estos materiales alejados de fuentes de calor abiertas y
nunca deje el horno encendido sin supervision.

« Dafio Ocular: Al trabajar con resinas, fibras y al realizar
inspecciones de calidad, use siempre gafas de seguridad para
evitar que particulas o salpicaduras ingresen en los ojos, lo cual
podria provocar lesiones severas.

« Contacto con Piel y Reacciones Alérgicas: Algunos componentes
quimicos pueden causar irritacion o reacciones alérgicas al
contacto con la piel. Use guantes resistentes a quimicos y evite el
contacto directo con las resinas o adhesivos.

« Manipulacion de Cargas Pesadas: Al mover moldes o equipo
pesado, utilice la técnica correcta de levantamiento o pida ayuda
para evitar lesiones en la espalda.

« Fatiga por Postura Prolongada: Algunas actividades pueden
requerir que los operadores permanezcan de pie 0 en posiciones
incomodas durante largos periodos. Realice pausas regulares vy
adopte posturas seguras.

Estas advertencias son fundamentales para minimizar riesgos y
mantener un ambiente de trabajo seguro en el proceso de fabricacién
de sillines en fibra de carbono.

CRREONEUM.



I 5. Procedimiento Operativo

Paso 1: Preparacion del Horno.
l.Encender el horno y configurar la temperatura segun las
especificaciones del proceso.
2. Verificar el funcionamiento de cada resistencia.
Paso 2: Preparar herramienta y lugar de trabajo.
1. Asegurarse de contar con toda la herramienta necesaria y su
buen funcionamiento.
2. Proteger siempre con hule el lugar de trabajo.
Paso 3: Preparar Mechas y tela 284.
1.Cortar del tamafio correcto y en cantidades correctas las mechas
o filamentos solicitados.
2. Manipular la tela 284 cuidadosa mente y lo menor posible.
3. Evitar Deshilachadas de la tela.
4. Aplicar fijador a tela para conservar su forma.
Paso 4: Limpiar moldes.
1. Limpiar residuos de resina a cada componente o pieza del molde
(colocarse guantes de seguridad).
2. Evita dafar las cavidades del molde.
Paso 5: Encerar moldes.
1. Evitar usar estopa contaminada utilizada en otros procesos.
2. Encerar perfectamente cada pieza del molde a excepcion de los
exteriores.
3. Esperar 2 min. para continuar el proceso.
Paso 6: Limpiar la cera del molde.
1. Verificar que la cera esté lista para retirar o limpiar.
2. Utilizar estopa limpia para la limpieza de cera.
3. Retirar cera en zonas sefialadas.
Paso 7: Ensamblar cuello y cartucho:
1. Verificar que estén listos (con cera ya retirada).
2. Comprobar que se encuentren en bien estado las piezas.
3. Ensamblar de la manera correcta el cartucho y cuello.
Paso 8: Llevar molde al horno y precalentar.
1. Sujetar bien el molde al cargar
2. Tener precaucion al estar cerca del horno (evitar tocar parrillas
sin EPP).
3. Asegurarse del buen cerrado del horno.
Paso 9: Retirar moldes del Horno.
1.Colocarse el EPP antes de retirar el molde del horno.
2. Sujetar bien el molde al cargar.
Asegurarse del buen cerrado del horno,




I 5. Procedimiento Operativo

Paso 10: Colocar etiqueta.
1.Colocarse el EPP antes de preparar la resina.
2. Utilizar platos limpios.
3. Preparar las cantidades correctas de resina y catalizador.
4, Calentar resina para acelerar el proceso de curado (5 seg.).
5. Evitar dafiar la etiqueta al retirar proteccion.
6. Colocar la cantidad suficiente de resina en molde para la
etiqueta.
7. Colocar etiqueta verificando su posicién correcta y retirando
el aire encapsulado.
8. Limpiar excesos de resina.
9. Esperar un poco para que cure la resina. (2 min.)
Paso 11: Preparar resina.
1.Colocarse el EPP antes de manipular el material (resinas y
catalizadores)
2. Preparar cantidades Correctas de Material.
3. Mezclar bien los materiales.
Paso 12: Colocar resina a moldes.
1. Cubrir bien con resina las cavidades de los moldes.
2. Colocar en mayor proporcion de resina en tapa.
Paso 13: Colocar las telas en moldes y Humectarlas.
1. Seleccionar la mejor tela para la tapa.
2. Humectar bien para evitar resequedad.
3. Mantener la forma de la tela en todo momento.
4, Manipular lo menor posible la tela para evitar deformarla.
Paso 14: Cortar la Tela 284 sobrante.
1.Cortar cuidadosamente los excesos de tela para asegurar el
buen cerrado de molde.
Paso 15: Perforar telas y Colocar cables.
1, Evitar dafiar de mas la apariencia de la tela.
2. Colocar cables lo mas delgado posible pero resistentes a la
fuerza que se aplica.
Paso 16: Humectar Mechas o Filamentos.
1. Verificar la temperatura de la placa de aluminio.
2. Asegurarse de humectar completamente los filamentos.
3. Extender lo mas posible los filamentos de la carcasa.




Procedimiento Operativo

Paso 17: Colocar refuerzos de varillas.
1. Verificar la humectada de los filamentos.
2. Colocar bien los refuerzos antes de ingresarlos al molde.
3. Cuidar dafar la tela al estirar el cable.
Paso 11: Cortar sobrante de refuerzos de varillas.
1. Cortar uniformemente los sobrantes.
2. Cortar a distancia correcta.
3. Expandir orillas de filamentos para mejor resistencia.
Paso 12: Colocar refuerzos de carcasa.
1. Verificar la humectacion de los filamentos.
2. Posicionar bien los refuerzos.
Paso 13: Cortar sobrante de refuerzos de carcasa.
1. Cortar cuidadosamente para no mover la tela 284.
Paso 14: Colocar tapa y tornillos.
1.Colocar cuidadosamente la tapa para evitar mover la tela del
molde.
2. verificar el buen estado de la tornilleria.
Paso 15: Conectar Pistola de impacto.
1. Abrir llave de aire para el funcionamiento de la pistola.
2. Verificar el nivel de aire en comprensor.
3. Conectar pistola.
4, Verificar que no existan fugas de aire.
Paso 16: Cerrar molde.
1. Cerrar el molde de manera uniforme.
2. Asegurarse del buen serrado de molde.
Paso 17: Llevar molde a horno y curar pieza.
1. Sujetar bien el molde al cargar.
2. Posicionar el molde arriba de las resistencias para un buen
curado de pieza.
3. verificar la temperatura del horno.
4, Registrar hora de entrada y salida.
5. Asegurar un buen cerrado de horno.
Paso 18: Limpiar herramienta.
1.Limpiar herramienta para mantener y asegurar un buen
funcionamiento en el siguiente proceso.
Paso 19: Llevar molde a enfriamiento.
1. Sujetar bien el molde al cargar.
2. Enfriar el molde (5min.)




Procedimiento Operativo

Paso 20: Llevar molde a mesa y retirar tornilleria y tapa.

1. Sujetar bien el molde al cargar.

2. Retirar tornillos y tapa para una primera inspeccion.

3. Tener cuidado al utilizar la pistola de impacto.

Paso 21: Retirar base de molde y posicionar botadores.

1. Utilizar la medida correcta de llave para evitar dafiar los
botadores.

2. Teniendo retirada la pieza, colocar botadores nuevamente en
su lugar para evitar dafios al molde en un préximo cierre de
este.

Paso 22: Retirar cartucho.

1. Llevar pieza molde a prensa.

2. Posicionar de manera correcta el molde en prensa.

3. Centrar la prensa en el cartucho para botarlo.

4, Botarlo con precaucién para evitar dafar el molde.

Paso 23: Retirar pieza.
1. Cuidar en todo momento el estado de la pieza.
2. Retirar piezas exteriores primero pala luego botar la pieza
central.
3. Botar las piezas Restantes con prensas manuales.
Paso 24: Inspeccionar.

l.Inspeccionar la calidad de la pieza.

2. Llevar un conteo de piezas buenas y defectuosas.
Paso 25: Limpiar etiqueta y colocar proteccion.

l.Limpiar etiqueta.

2. Colocar etiqueta de proteccidon para evitar ralladuras en el
estado de la piza y dafiarla en posteriores procesos.




6. Medidas de Seguridad

Seguridad en el Uso del Horno

« Temperatura: Evitar contacto directo con el horno cuando esté
en funcionamiento. Usar siempre guantes y proteccion
adecuada.

« Ventilacion: Asegurarse de que el area esté bien ventilada para
evitar acumulacion de vapores de resina.

Seguridad en la Manipulacion de Materiales Quimicos

« Proteccion Personal: Utilizar gafas de seguridad, guantes
resistentes a quimicos y mascarillas para protegerse de posibles
vapores.

« Almacenamiento de Materiales: Los productos quimicos deben
almacenarse en un area designada y lejos de fuentes de calor.

Seguridad en la Manipulacion de Herramientas
« Usar las herramientas de manera correcta, seglun las
instrucciones del fabricante.
« Guardar las herramientas en sus lugares asignados después de
cada uso para evitar accidentes.

7. Procedimiento de Emergencias

+ Incendio: En caso de incendio, activar el sistema de
emergencia y evacuar la zona. No intentar extinguir el
fuego sin el equipo adecuado.

« Derrame de Quimicos: Contener el derrame utilizando
materiales absorbentes y contactar al equipo de manejo
de materiales peligrosos.

8. Recomendaciones Generales

+ Mantener el area de trabajo limpia y organizada.

+ Realizar mantenimiento preventivo en el horno vy
herramientas de trabajo de acuerdo con el programa de
mantenimiento.

« Participar en las capacitaciones de seguridad vy
procedimientos operativos.

El Presente manual de operacion y seguridad ha sido
revisado y aprobado por:

José de Jesus Reyes Rosales

Sello de la empresa
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Para garantizar el éxito y la mejora continua en la implementacion de la nueva linea de

produccién de sillines de fibra de carbono, se propusieron una serie de Indicadores Clave

de Desempefio (KPIs). Estos KPIs son herramientas esenciales para monitorear, medir y

optimizar los procesos de produccion, asegurando el cumplimiento de los objetivos

establecidos en cuanto a eficiencia, calidad y tiempos de operacion.

A continuacion, se detallan algunos de los KPIs clave propuestos para este proyecto:

Nombre del
KPI

Descripcio
n

Formula

Unidad

Frecuencia
de
Medicion

Meta Objetivo

Eficiencia de
la Linea (%)

Mide el
porcentaje
del tiempo
productivo
respecto al

tiempo
disponible.

(Tiempo efectivo trabajado /
Tiempo total disponible)
x100

%

Diario

> 85%

Tiempo de

Ciclo Real

Evalua el
tiempo
promedio
para
producir un
sillin.

Tiempo efectivo trabajado /
Numero de sillines
producidos

min/sillin

Diario

< 20.61
min/sillin

Produccion

por Operador

Mide
cuantos
sillines
fabrica en
promedio
cada
operador en

una jornada.

Produccion total / NUmero de
operadores

sillines/
operador

Diario

#
sillines/operad
or

Indice de
Calidad (%)

Mide el
porcentaje
de piezas

que
cumplen
con los
estandares
de calidad.

(Sillines aprobados / Sillines
fabricados)x100

%

Diario

> 95%
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indice de

Retrabajo (%)

Mide la
proporcién
de sillines

que
necesitan
retrabajo.

(Sillines retrabajados / Sillines
fabricados)x100

%

Semanal

<10%

Cumplimiento

del Plan (%)

Evalla si se
alcanzo el
objetivo
diario de
produccién.

(Produccién realizada /
Produccién planeada)x100

%

Diario

100%

Tasa de
Defectos
(%)

Calculala
proporcién
de sillines
defectuosos
sobre el
total
producido.

(Sillines defectuosos / Sillines
fabricados)x100

%

Diario

<2%

Productividad

de la Linea

Mide la
cantidad de
sillines
producidos
por unidad
de tiempo y
compara
con el
objetivo
establecido.

(Unidades
producidas/Tiempo total de
produccion (horas))

Sillines/hora

Diario

290% del
objetivo
establecido

Satisfaccion
del Cliente

Evalla el
nivel
promedio
de
satisfaccion
del cliente
respecto a
la calidad y
el tiempo de
entrega.

Promedio de encuestas de
satisfaccion (escala de 1 a 10)

Puntuacién

Mensual

28/10

Tabla 19:

KPI'S Fuente: Internet (2024).

La implementacion de estos KPIs permitirA una medicién precisa del desempefio de la

nueva linea de produccion, ayudando a:
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Identificar areas de oportunidad para mejorar la eficiencia y reducir costos.




e Monitorear de cerca los tiempos de produccion y calidad, permitiendo ajustes

rapidos cuando sea necesario.

e Optimizar el trabajo de los operadores, garantizando que la carga de trabajo esté

equilibrada y que cada uno cumpla con sus objetivos.
e Asegurar la calidad del producto final, reduciendo retrabajos y asegurando la
satisfaccion del cliente.

En conjunto, estos KPIs brindan una visién integral de los procesos, facilitando la toma de
decisiones y el éxito a largo plazo del proyecto de implementacién de la linea de

produccion.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

Aunque la linea de produccion de sillines de fibra de carbono en CARBONEUM aun no ha
sido puesta en marcha, los andlisis realizados durante el desarrollo del proyecto permiten
confirmar su viabilidad y confiabilidad para alcanzar los objetivos establecidos.

Los principales resultados obtenidos incluyen:

Capacidad Productiva Proyectada

Se determiné que la linea de produccién es capaz de alcanzar una capacidad de 400
sillines mensuales, con un equipo operativo compuesto por cuatro operadores asignados
exclusivamente a los procesos contemplados.

Esta capacidad cumple con las metas iniciales del proyecto, permitiendo a CARBONEUM

competir eficientemente en el mercado de componentes de bicicletas.

Disefo del Lay-Out y Flujo de Trabajo

El disefio del lay-out asegura un flujo eficiente de materiales y procesos, minimizando
desperdicios y tiempos muertos.

La disposicion de maquinaria y estaciones fue optimizada para aprovechar al maximo el
espacio disponible y facilitar las operaciones diarias.

Viabilidad del Plan de Adquisiciones y Capacitacion

El plan de adquisiciones se encuentra en marcha, garantizando la disponibilidad de las
herramientas, equipos y materiales necesarios para el inicio de operaciones.

El plan de capacitacion esta disefiado para asegurar que los cuatro operadores tengan un
entendimiento completo del manejo de los equipos y los procedimientos especificos, o

gue se traduce en una transicion fluida hacia el inicio de actividades.
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Estudio de Tiempos y Movimientos

Los tiempos estandar y el balance de cargas de trabajo proyectados muestran una
adecuada distribucion de actividades entre los operadores, lo que maximiza la eficiencia
sin generar sobrecarga en ninguna etapa del proceso.

Consideraciones Finales

Aunque los resultados operativos reales podran evaluarse una vez que la linea entre en
funcionamiento a inicios de afo, los datos y proyecciones actuales sustentan que el
disefio, planeacién y andlisis realizados son sélidos y acordes a las necesidades de la
empresa. Este trabajo preliminar brinda confianza en la capacidad de la linea para

cumplir con los objetivos planteados.

Los proOXimos pasos seran criticos para garantizar una implementacion exitosa,
incluyendo el reclutamiento del personal, la adquisicion e instalacion de equipos, y la
capacitacion necesaria. Estos elementos complementaran el trabajo realizado y
aseguraran que la linea esté operativa y en pleno rendimiento en los tiempos

establecidos.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

La implementacion de la nueva linea de producciéon de sillines de fibra de carbono en
CARBONEUM representa un hito significativo para la empresa, marcando el inicio de un
proyecto con un gran potencial de crecimiento y mejora continua. Este proyecto aborda
de manera integral los principales desafios que enfrentaba la organizacién, como la falta
de una linea especifica para la fabricacion de sillines, la dependencia de terceros, y la
necesidad de optimizar recursos y procesos.

A través del disefio del lay-out, la definicion de procesos claros, la seleccién adecuada de
maquinaria y herramientas, y el establecimiento de programas de mantenimiento
preventivo y de capacitacion, se sientan las bases para alcanzar una capacidad
productiva inicial de 400 sillines mensuales. Ademas, el desarrollo del estudio de tiempos
y movimientos permitira establecer estandares de produccion, balancear las cargas de

trabajo y monitorear eficientemente la operacion de la linea.

Sin embargo, como se trata de un proyecto en fase de implementacion, es importante
resaltar que la puesta en marcha programada para el proximo mes requerira ajustes y
optimizaciones en el corto y mediano plazo. La mejora continua sera un aspecto clave
para perfeccionar los procesos, balancear la linea de produccion y aumentar la eficiencia

a medida que se identifiquen oportunidades de optimizacién durante la operacion.

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentra la dependencia inicial de
datos proyectados, ya que los resultados reales de la operacion solo podran evaluarse
una vez que la linea entre en funcionamiento. Asimismo, quedan aspectos por explorar,
como la incorporacion de tecnologias emergentes en la manufactura de fibra de carbono
o la evaluacion de nuevos materiales, que podrian formar parte de investigaciones futuras

para potenciar aun mas la competitividad de CARBONEUM en el mercado.

En conclusion, este proyecto no solo permite a CARBONEUM expandir su portafolio y
consolidar su posicion en el mercado de componentes para bicicletas, sino que también

establece una plataforma sdlida para el desarrollo continuo, garantizando una alineacion
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con las demandas del mercado y con los estandares de calidad requeridos. La
implementacion inicial seré el primer paso de un proceso de evolucidon que requerira un

compromiso sostenido con la innovacion y la mejora continua.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

12. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

Durante el desarrollo del proyecto de residencias profesionales en la empresa
Carboneum, se fortalecieron y aplicaron diversas competencias clave que permitieron
consolidar una linea de produccién eficiente para sillines de bicicleta en fibra de carbono.

Entre las principales competencias desarrolladas y aplicadas se encuentran:

1. Andlisis y disefio de procesos productivos
Se implementaron herramientas como el layout de planta, diagramas de recorrido y de
procesos, asi como hojas de operacion estandar (HOE), lo que fortalecio la capacidad
para identificar, analizar y disefar flujos de trabajo eficientes, minimizando desperdicios y

optimizando recursos.

2. Gestion de proyectos
Se realizo la planeacion integral del proyecto, incluyendo el disefio de un plan de
adquisiciones, el célculo de capacidad productiva y la identificacion de requerimientos
operativos. Esto permitio desarrollar habilidades para coordinar actividades, recursos y

tiempos para alcanzar objetivos dentro de los plazos establecidos.

3. Optimizacién y mejora continta
A través del andlisis de la eficiencia operativa y la implementacién de indicadores clave
de desempefio (KPIs), se fomento la capacidad para identificar oportunidades de mejora
y proponer estrategias que incrementen el rendimiento y la sostenibilidad del proceso

productivo.

4. Documentacion y estandarizacion de procesos
Se elaboraron manuales de operacién y seguridad, asi como un video instruccional, que
aseguraron la estandarizacién y capacitacion del personal, fortaleciendo competencias de

redaccion técnica, comunicacion visual y gestion del conocimiento organizacional.
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5. Control y monitoreo de produccion
La creacion de una plantila de registro diario de produccién permitio desarrollar
habilidades para la recopilacion, andlisis e interpretacion de datos, esenciales para

garantizar un control efectivo y la toma de decisiones fundamentadas.

6. Disefio de estrategias de mantenimiento preventivo
Se disefid un programa de mantenimiento enfocado en la prevencion de fallas y la
continuidad operativa, lo que contribuy6 al desarrollo de competencias relacionadas con

la confiabilidad de los equipos y la gestion del ciclo de vida de los activos.

7. Trabajo en equipo y comunicacion efectiva
La interaccion constante con los distintos departamentos y el personal operativo favorecié
el fortalecimiento de habilidades de liderazgo, trabajo colaborativo y comunicacion,

esenciales para garantizar la correcta implementacion de la linea de produccion.
Estas competencias no solo fueron clave para el éxito del proyecto, sino que también

representaron un aprendizaje significativo y una base sélida para enfrentar futuros retos

profesionales en el ambito industrial.
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