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RESUMEN

Optimizar el tiempo de produccion de puertas en la carpinteria YBO a través de una

simulacion de procesos mediante Promodel

SIERRA RUEDA PEDRO HIPOLITO
Octubre 2023

Asesor: Mg. Monica Ivonne Zavala Soto

Titulo obtenido: Licenciado en Investigacion Operativa

El presente trabajo de suficiencia profesional aborda en la aplicacion de la simulacion de
procesos en la carpinteria YBO, con el objetivo de optimizar la eficiencia y los tiempos de
produccién de puertas. La problemadtica abordada se relaciona con el crecimiento constante
de la demanda de produccién, lo que podria generar retrasos en las entregas, afectar la

calidad y rentabilidad de la empresa.

Para enfrentar esta situacion, se ha empleado la herramienta de simulacién Promodel, que
permite evaluar distintos escenarios en el proceso de produccion de puertas. Los datos se
recopilaron mediante técnicas como observacion directa y revision documental para analizar

el rendimiento real de cada etapa del proceso.

Tras un anélisis, se identificé el proceso de prensado de puertas como el cuello de botella
principal. Para mejorar la eficiencia, se ampliara el espacio de prensado, esto aumentard la
capacidad de produccién. Ademads, se implementaron mejoras en los procesos de perfilado

y forrado para reducir los tiempos de produccién y optimizar los recursos.

La simulacién en Promodel, con las modificaciones propuestas, mostré una mejora
significativa en la produccién, aumentando la capacidad en un 82,45%. Estas mejoras

permitirdn afrontar la alta demanda y garantizar la competitividad de la carpinteria YBO.

Palabras clave: Optimizacion, simulacion, produccion, Procesos, Promodel.
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ABSTRACT

Optimize the production time of doors in the YBO carpentry through a process

simulation using Promodel

SIERRA RUEDA PEDRO HIPOLITO
October 2023

Adviser: Mg. Ménica Ivonne Zavala Soto

Degree obtained: Licenciado en Investigaciéon Operativa

The present work of professional sufficiency addresses the application of process simulation
in the YBO carpentry, with the aim of optimizing the efficiency and production times of
doors. The problem addressed is related to the constant growth in production demand, which

could generate delays in deliveries, affect the quality and profitability of the company.

To face this situation, the Promodel simulation tool has been used, which allows evaluating
different scenarios in the door production process. Data was collected using techniques such
as direct observation and desk review to analyze the actual performance of each stage of the

process.

After analysis, the door pressing process was identified as the main bottleneck. To improve
the efficiency, the pressing space will be enlarged, this will increase the production capacity.
In addition, improvements were implemented in the profiling and lining processes to reduce

production times and optimize resources.

The simulation in Promodel, with the proposed modifications, showed a significant
improvement in production, increasing capacity by 82.45%. These improvements will make

it possible to meet the high demand and guarantee the competitiveness of YBO carpentry.

Keywords: Optimization, simulation, production, Processes, Promodel.
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CAPITULO 1

Introduccion

En el dindmico mundo de la produccion industrial, la eficiencia y la optimizacién de
los procesos son elementos cruciales para el éxito de una empresa. En este contexto, el
presente trabajo de sustentacion profesional se enfoca en el anélisis y mejora del tiempo de

produccion en YBO Carpinteria, una empresa especializada en la fabricacion de Puertas.

El objetivo principal de este estudio es analizar y simular cada uno de los procesos
involucrados en el armado de una puerta en YBO Carpinteria, utilizando la herramienta de
simulaciéon Promodel, la importancia de este estudio radica en su potencial para optimizar la
cadena de produccion de puertas en YBO Carpinteria, permitiendo una fabricacién mas
rapida y eficiente. Al reducir el tiempo de produccidn, la empresa podrd satisfacer futuras
demandas de manera mds efectiva, mejorar la entrega de puertas y fortalecer su

competitividad en el mercado de la construccion.

La estructura de este trabajo consta de cuatro secciones principales. En primer lugar,
se presenta una revision tedrica y conceptual sobre los fundamentos clave relacionados con
la simulacién de procesos y la mejora del tiempo de produccién en la industria de la

carpinteria.

Seguidamente, se describird la metodologia para llevar a cabo la simulacién en
Promodel, incluyendo el disefio del modelo, la recopilacién de datos relevantes y los
parametros utilizados en la simulacién. Este enfoque riguroso permitird obtener resultados

confiables y significativos.

Posteriormente, se prepararan los resultados obtenidos a partir de la simulacién de
los procesos de armado de las puertas en YBO Carpinteria. Se analizaran los tiempos
actuales de produccién, se identificardn los posibles cuellos de botella y se propondrdn

soluciones para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de fabricacion.

Finalmente, en el aparatado de conclusiones, se resumirdn los hallazgos del estudio
y se brindardn recomendaciones especificas para YBO Carpinteria, con el objetivo de
optimizar el tiempo de produccién y fortalecer la competitividad de la empresa en el mercado

de puertas.



CAPITULO II

Informacion del lugar donde se desarrollé la actividad

2.1. Institucion donde se desarrollo la actividad:

YBO comienza su operacién comercial en el aio 1990, con la finalidad de fabricar
puertas de interior. La capacidad productiva de YBO se ha visto incrementado afio tras afio,
hecho que nos sitda entre las empresas con mds produccion del sector. El principal factor
que hace posible que nos encontremos en el grupo de cabeza es el continuo crecimiento en

la inversion, a cuyo capitulo YBO dedica el mayor porcentaje de los recursos generados.
2.2.  Periodo de duracion de la actividad

YBO Carpinterias como contratista, desarrolla la fabricacion de puertas de interiores
para sus clientes de empresas constructoras, el periodo de duraciéon de la actividad de
“Optimizar el tiempo de produccidon de puertas en la carpinteria YBO a través de una

simulacion de procesos mediante Promodel” es de 3 meses y medio.
2.3. Finalidad y objetivos de la empresa

2.3.1. Objetivo de la empresa

El objetivo general de YBO Carpinteria es ofrecer productos de alta calidad,
satisfaciendo las necesidades y expectativas de sus clientes. La empresa se compromete a
brindar puertas duraderas, funcionales y estéticamente atractivas, entregadas de manera
oportuna y cumpliendo con altos estdndares de calidad. Asimismo, busca identificar
crecimiento de oportunidades para la implementaciéon de nuevas tecnologias en aras de

mejorar su competitividad y posicion en la industria de la carpinteria.
2.3.2. Finalidad de la empresa

La finalidad de YBO Carpinteria es establecer una posicién sélida en el mercado de
la carpinteria, basada en la entrega de productos de alta calidad, satisfaciendo las
expectativas de los clientes y rentabilidad para la empresa. Al cumplir con altos estdndares
de calidad, la finalidad es generar una reputacion sélida y fidelizar a los clientes existentes,

al tiempo que se atrae a nuevos clientes.



2.3.3. Mision:

“Somos una empresa peruana orientada en brindar a nuestros clientes soluciones en
productos de alta calidad, disefio y tecnologia. Enfocamos nuestros esfuerzos hacia la
bisqueda del mejoramiento continuo y paralelamente hacia la consolidacién de nuestro
liderazgo en el sector de la industria, reconocidos por la destacada calidad de nuestros
productos y servicios. Generamos confianza en un ambiente marcado por la integridad y el
beneficio para nuestros clientes con el fin de establecer relaciones duraderas, con

responsabilidad social y cuidado del medio ambiente.”
2.3.4. Vision:

“Ser lideres en el mercado nacional e internacional, sustentando los valores éticos
con una gestion de calidad. Para ello aceptamos el compromiso de ofrecer la mayor calidad
y el mejor servicio en nuestros productos, de forma que todos nuestros clientes cuenten con

una empresa a su disposicion para ofrecerles soluciones serias y responsables.”

2.4. Datos de Carpinteria Industrial YBO:

Razén Social  : Isaac Ygnacio Baldeon Rivera.

RUC : 10422071721.

Direccion : Calle 10 A.H. San Antonio, Ate-Lima, Lima.
Teléfono 1 902694585.

Web : https://www.facebook.com/YBOcarpinteriaindustrial.
Horario : lunes a viernes 9am-5pm, sabados 9am- 2 pm.

Codigo Postal  : 15491.



CAPITULO III

Descripcion de la actividad

3.1. Organizacion de la actividad

Para la actividad de "Optimizar el tiempo de produccion de puertas en la carpinteria
YBO a través de una simulaciéon de procesos mediante Promodel" se tiene organizado

realizarse de la siguiente manera.

a. Recopilacion de datos: Reunir informacién sobre el proceso actual de armado de
puertas en YBO Carpinteria, incluyendo produccién, secuencia de recursos utilizados y

cualquier otro dato relevante.

b. Disefio del modelo de simulaciéon en Promodel: Crear un modelo detallado que
refleje fielmente el proceso de armado de puertas en YBO Carpinteria, considerando todas

las etapas y operaciones involucradas.

c. Recopilacién de pardmetros y validacion del modelo: Obtener los pardmetros
necesarios para la simulacién, como tiempos de procesamiento, velocidades de produccion,
capacidades de las mdquinas, etc. Ademads, es importante validar el modelo para asegurarse

de que se ajuste adecuadamente a la realidad.

d. Ejecucidén de la simulacion y andlisis de resultados: Realizar la simulacién en
Promodel utilizando diferentes escenarios y variables para evaluar su impacto en el tiempo
de produccién. Analizar los resultados obtenidos y compararlos con el proceso actual para

identificar 4dreas de mejora y oportunidades de optimizacion.

e. Propuesta de mejoras y recomendaciones: Con base en los resultados del
andlisis, elaborar una propuesta detallada de mejoras y recomendaciones para optimizar el
tiempo de produccién en YBO Carpinteria. Esto puede incluir cambios en la secuencia de

operaciones, proteger de recursos, mejoras en la logistica, entre otros.



Tabla 1

Nombre de los procesos y sus periodos.

Nombre del Proceso Dias Periodo
RD Recopilacion de datos 40 25 marzo - 03 mayo
DMSP Disefio del modelo de simulacion en Promodel 20 04 mayo - 23 mayo
RPVM Recopilacion de parametros y validacion del modelo 20 24 mayo - 12 junio
ESAR Ejecucion de la simulacion y andlisis de resultados 15 13 junio - 27 junio
PMR Propuesta de mejoras y recomendaciones 10 28 junio — 7 julio

Tabla 2

Diagrama de Gantt representando los dias para realizar el estudio.

Dias
Fecha 25 marzo — 3 mayo 4 mayo - 23 mayo 24 mayo - 12 junio 13 junio - 27 junio 28 junio - 7 julio
RD 40 dias
DMSP 20 dias
RPV

20 dias

M
ESAR 15 dias

PMR 10 dias




3.2. Finalidad

La Finalidad de la actividad de " Optimizar el tiempo de produccién de puertas en la
carpinteria YBO a través de una simulacién de procesos mediante Promodel " es mejorar la
eficiencia y reducir el tiempo de produccién en el proceso de armado de puertas de YBO

Carpinteria utilizando la simulacién en Promodel como herramienta.

Al realizar este andlisis y optimizaciéon, YBO Carpinteria podrd mejorar su
competitividad en el mercado al ofrecer plazos de entrega mas cortos, una mayor capacidad

para satisfacer la demanda y una mejor utilizacion de los recursos disponibles.
3.3.  Objetivos

3.3.1. Objetivo general

Optimizar el tiempo de produccién de puertas en la carpinteria YBO a través de una

simulacién de procesos mediante Promodel.
3.3.2. Objetivos especificos

e Establecer un modelo de simulaciéon donde se veran los procesos de fabricacion

de puertas.

e Determinar escenarios posibles respecto al cumplimiento de produccion de

puertas, variando la cantidad de trabajadores en los procesos.

e Determinar el escenario que reduzca los tiempos de produccién respecto a la

produccion a realizar.
3.4. Problematica

En los ultimos afios, se ha observado un crecimiento notable en el sector de la
construccién en Perti, con un aumento significativo en el nimero de proyectos de
construccién en todo el pais. Este fendmeno ha sido impulsado por diversos factores, como
el incremento de la poblacion, la creciente demanda de viviendas, la expansion de proyectos

de infraestructura y el incremento de la inversion en el sector inmobiliario.

Segin un informe publicado por Comex Perd en marzo de 2022, el sector de la

construccion ha desempefnado un papel fundamental en la economia peruana, revelando



empleo y destacando fuertes conexiones con otros sectores. Aunque su contribucién al
Producto Bruto Interno (PBI) nacional no representa una proporcién significativa en
términos porcentuales, su impacto se tiene sentido en la creacién de numerosos puestos de

trabajo y en el impulso econdémico en diversas regiones del pais.

La Sociedad de Comercio Exterior del Perti ((COMEXPERU], 2022) menciona lo siguiente

“El sector construccién es muy importante para la economia peruana, ya que tiene
uno de los més altos efectos multiplicadores. Si bien no tiene una gran participacion
en el PBI nacional, su relevancia reside en la generacion de cientos de miles de
empleos y su fuerte vinculacién con el resto de los sectores. La construccion se vio
afectada en el segundo trimestre de 2020 por la pandemia de COVID-19. Perdi6
dinamismo y debid su contribucién a la economia nacional. No obstante, a partir del
cuarto trimestre de 2020, este sector ha ido incrementando gradualmente su
contribucién hasta alcanzar un 7.41% del PBI en el dltimo trimestre de 2021, en

comparacion con el 2.71% del segundo trimestre del mismo afo”.

Figura 1

Evolucion del PBI y la participacion del sector de construccion
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Nota. Tomado de Desarrollo del sector inmobiliario en 2021 y expectativas para 2022

(Figura), por Banco Central de Reserva, 2022, Sociedad de Comercio Exterior del Peru.

La industria de la carpinteria de Perd ha experimentado un crecimiento impresionante
en los ultimos afios, lo que coincide con un aumento general en la actividad de la
construccion en el pais. Este crecimiento se refleja en una mayor demanda de productos y

servicios relacionados con la carpinteria residencial y comercial.



La creciente demanda de construcciones y proyectos en Perd ha impulsado la
necesidad de contar con puertas de alta calidad y servicios de carpinteria especializados.
Empresas del rubro, como YBO Carpinteria, han tenido la oportunidad de aprovechar este
aumento en la demanda, sin embargo, también se han enfrentado a desafios en términos de

eficiencia y tiempos de entrega.

En este sentido, YBO Carpinteria, al igual que otras empresas del sector, se encontrd
con desafios relacionados con la optimizacién de los tiempos de produccién y entrega de
puertas, ya que los atrasos en la produccién y las penalidades monetarias disminuyen
negativamente la reputacion y rentabilidad en esta. Por lo tanto, es necesario abordar de
manera efectiva estos desafios y encontrar soluciones que mejoren la eficiencia y los tiempos

de entrega en YBO.
3.4.1. Pregunta general

(Como optimizar el tiempo de produccion de puertas en la carpinteria YBO a través

de una simulacién de procesos?
3.4.2. Preguntas especificas

e ;Cual es el modelo de simulacion donde se verdn los procesos de fabricacion de

puertas?

e Cudntos escenarios posibles hay respecto al cumplimiento de produccién de

puertas, variando la cantidad de trabajadores en los procesos?

e ;Cuadl es el escenario que reduce los tiempos de produccién respecto a la

produccion a realizar?
3.5. Metodologia y procedimientos

3.5.1. Tipo de investigacion:

La investigacidn propuesta se clasifica como investigacion bdsica, ya que tiene como
objetivo principal adquirir conocimientos tedricos y comprender los fenémenos y relaciones
existentes en el proceso de produccion de puertas en YBO Carpinteria. El enfoque se centra
en la recopilacion y andlisis de datos existentes sobre el proceso de armado de puertas, sin

manipular variables o realizar intervenciones directas.



3.5.2. Nivel de alcance:

El nivel de alcance de la investigacion se considera de tipo proyectiva, ya que se
busca proponer una solucién innovadora para mejorar la eficiencia y reducir los tiempos de
producciéon de puertas en YBO Carpinteria. A través de la simulacién en Promodel y el
andlisis de diferentes escenarios, se pretende disefiar un modelo de proceso optimizado que

pueda ser implementado en la empresa.
3.5.3. Diserio de investigacion:

El disefio de investigacion propuesto es no experimental, ya que no se realizaran
manipulaciones directas de variables ni se llevardn a cabo experimentos controlados. En su
lugar, se utilizardn técnicas de recopilacion de datos existentes, como registros y documentos
sobre el proceso de armado de puertas, para analizar y evaluar el proceso actual. La
simulacion en Promodel se utilizard como una herramienta de andlisis para probar diferentes
escenarios y evaluar su impacto en los tiempos de produccidn, sin intervenir directamente

en el proceso real de produccion.
3.5.4. Variable
En el contexto del problema planteado:

La variable independiente seria "Eficiencia en la producciéon" o "Mejoras en el
proceso de produccion”. Esta variable representa los cambios o mejoras que se implementan
en el proceso de produccion de puertas para reducir los tiempos de entrega. Estas mejoras
ayudaran a la optimizacion de los flujos de trabajo, eliminacion de cuellos de botella, mejor

asignacion de recursos, implementacion de tecnologia, entre otros.

La variable dependiente seria "Tiempos de entrega". Esta variable es la que se busca

mejorar y estd influenciada por otras variables en el proceso de produccién de puertas.

La relacién entre la variable independiente y la variable dependiente seria que al
mejorar la eficiencia en la produccidén o implementar mejoras en el proceso, se espera que
los tiempos de entrega se reduzcan, lo que a su vez ayudaria a evitar retrasos y penalidades

monetarias, mejorando asi la reputacion y rentabilidad de YBO Carpinteria.

3.5.5. Técnica de recoleccion de datos



10

Para llevar a cabo la recoleccion de datos en esta investigacion sobre la optimizacion
del tiempo de produccion de puertas en la carpinteria, se utilizard diversas técnicas. A

continuacion, se presentan:

a. Observacion directa: Se realizard directamente en la carpinteria para recopilar
datos sobre el flujo de trabajo, los tiempos de produccion y los posibles cuellos de botella.
Esta técnica te permite obtener informacion de primera mano y observar los procesos en

tiempo real.

b. Entrevistas: Se realizard entrevistas a los empleados de la carpinteria, incluyendo
a los trabajadores de produccion y gerentes. Las entrevistas nos permitirdn obtener
informacion detallada sobre los desafios que enfrentards, los problemas identificados y las

posibles soluciones.

c. Revisién documental e historial: Esta técnica implica la recopilacion y revision
exhaustiva de registros y documentos relacionados con el proceso de produccién de puertas.
Estos documentos pueden incluir 6rdenes de trabajo, hojas de ruta, registros de tiempos de

fabricacion, registros de inventario, informes de entrega, entre otros.
3.5.6. Instrumentos de recoleccion de datos

1.Lista de verificacion de observacion: Para la técnica de observacion directa, se
utilizard una lista de verificacion que incluird los aspectos clave a observar durante el proceso
de producciéon de puertas. Esta lista permitird a los investigadores registrar de manera
sistemadtica y estructurada los datos relevantes, como los pasos del proceso, los tiempos de

produccion, la utilizacién de recursos y cualquier otro detalle relevante.

1. Lista de Verificacion de Observacion - Proceso de Produccion de Puertas

en YBO

a. Entorno de produccion:

Verificar la disposicion de las dreas de trabajo y la distribucién de los equipos y

maquinarias.
b. Secuencia de pasos del proceso:
Registrar y observar cada paso del proceso de produccion de puertas.

c. Tiempos de produccion:
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Registrar los tiempos empleados en cada paso del proceso.

d. Organizacion del trabajo:

Observar y registrar como se organiza el trabajo dentro del taller de carpinteria.
e. Uso de tecnologia y herramientas:

Observe la utilizaciéon de maquinarias, herramientas y tecnologias en el proceso de

produccion.
f. Interaccién entre los trabajadores:

Observar la comunicacion y colaboracion entre los trabajadores durante el proceso

de produccion.

2. Guia de revision documental:

Para la técnica de revision documental, se utilizard una guia que especificara los tipos
de documentos a revisar y los aspectos especificos a tener en cuenta. Esta guia ayudara a los
investigadores a recopilar y analizar de manera organizada los registros y documentos

relacionados con el proceso de produccion de puertas.

Guia de Revision Documental - Optimizacion del Tiempo de Produccion de Puertas

en YBO Carpinteria

e Revision de los documentos identificados, prestando atencién a los siguientes

aspectos:
e Identificacion de los pasos clave del proceso y su secuencia.

e Informacién sobre los tiempos estimados de produccién para cada paso del

proceso.

e Registros de producciéon que indican los tiempos reales de produccién y los

tiempos de entrega de las puertas.

e Registros de incidencias o problemas relacionados con los tiempos de

produccién y entrega de puertas.
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3. Guia de entrevista semiestructurada:

Para las entrevistas semiestructuradas, se utilizard una guia que contendrd una serie
de preguntas abiertas y temdticas para dirigir la conversacion con el personal involucrado en
el proceso de produccién de puertas. Esta guia permitird a los investigadores obtener
informacion detallada sobre los desafios, las ineficiencias y las posibles mejoras en el

proceso.

Entrevista Semiestructurada - Optimizacion del Tiempo de Produccion de Puertas
Saludo cordial
Gerente general
Sr. Balde6n Rivera Isaac Ygnacio

a. Explicacion del propésito de la entrevista y como se utilizaran los datos

recopilados.
Preguntas:

. Cuadl es su rol o posicion dentro de YBO Carpinteria y cuanto tiempo ha estado

involucrado en el proceso de produccion de puertas?

Gerente general, YBO comenz6 sus actividades en 1983 con el fundador Ygnacio
Balde6n Obregén con la fabricacidon de puertas para clientes de baja demanda, durante el
tiempo YBO fue creciendo y teniendo demandas en mayores cantidades ya que los nuevos
clientes eran empresas constructoras, en el afio 2022 Isaac Ygnacio Balde6n Rivera asumi6
el mando de YBO carpinteria, siendo ambos muy involucrados siempre en la fabricacion de

puertas.

.Cual es su nivel de conocimiento y experiencia en el proceso de armado de

puertas?

Mi conocimiento en el proceso de armado de puertas es completo debido a que somos
una productora de puertas de desde afios y uno se encuentra muy involucrado para el mejor

avance posible.
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. Cuales son los pasos clave del proceso de produccion de puertas en YBO

Carpinteria segin su comprension?

Los procesos claves son habilitacion, armado bastidor, contra placado de puertas,

perfilado de puertas, despacho. Hablando generalmente

. Cudles son los principales desafios que ha enfrentado en relacion con los

tiempos de produccion de puertas?
e Habilitacién y correcto funcionamiento de las maquinas
e La cantidad de Produccién de puertas respecto al tiempo
b. Identificacion de cuellos de botella y areas de mejora:
Preguntas:

,Ha identificado cuellos de botella o ineficiencias en el proceso de produccion

de puertas?

No, no se ha logrado identificar un cuello de botella, pero si se trata de un corto

tiempo de entrega es un desafio en la fabricacion de puertas para nosotros.

. Cuales son las areas que consideran que podrian mejorarse en términos de

tiempos de produccion?

El area donde se realiza la produccidn, actualmente no se cuenta con un campo

INmMenso

JExisten problemas recurrentes que surgen los tiempos de entrega de las

puertas?

Ultimamente la demanda de puertas con respecto al tiempo ha ido aumentando por

lo cual se necesita un estudio a profundidad.

. Qué factores cree que contribuyen a los retrasos en la produccion y entrega de

puertas?

Probablemente puede ser la falta de espacio, o la falta de sistema de control de

produccion.
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¢. Recursos y capacidades (continuacion):
Preguntas:

. Qué recursos (humanos, materiales, tecnolégicos, etc.) se utilizan en el proceso

de produccion de puertas?

e Humanos: personas que se encargaran de realizar los armados, pegados,

engrapados, etc.
e Tecnolégico: Maquinaria que se encarga de realizar los alineados, cortes, etc.

e Materiales: Las puertas se realizan con mdf, madera y otros implementos a

especificaciones del cliente.
3.5.7. Metodologia y Simulacion

Es importante tener en cuenta que estos procesos son una descripcion general de
puertas y pueden variar segun lo que pida el cliente, el tipo de puerta y los materiales
utilizados. Ademas, se pueden afadir etapas adicionales, como la aplicacién de pintura o la
instalacién de accesorios, dependiendo de los requisitos especificos del cliente y el disefio

de la puerta. En este caso se hicieron las puertas més recurrentes y demandadas del mercado.
a. Almacén:
e Recepcidn y almacenamiento de la madera en su estado natural en pies cibicos.
e Control de inventario y registro de las existencias de madera.
e Inspeccion visual de la calidad de la madera.

e C(lasificacién y organizaciéon de la madera segin sus caracteristicas y

dimensiones.
b. Cortés:
e Preparacion de la madera para su habilitacion y corte a medida.

e Utilizaciéon de maquinaria especializada, como Garlopa Tupi Desglosadora

Circular, para realizar los cortes precisos segun las especificaciones.
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Control de calidad para asegurar la precision de los cortes y la calidad de las

piezas resultantes.

similares.

proceso.

puerta.

solidez y

Registro de las medidas y cantidades de las piezas cortadas.
Agrupacion:

Agrupacién de las piezas de madera cortadas por medidas y caracteristicas

Organizacién de las piezas en lotes o grupos para facilitar la siguiente etapa del

Marcado de los lotes para su identificacion.
Armado:

Ensamblaje de las piezas de madera agrupadas para formar el bastidor de la

Utilizaciéon de técnicas de unién, como clavado, encolado para asegurar la

estabilidad del bastidor.

Verificacién de la precisién de las medidas y alineacidn del bastidor.

Control de calidad para garantizar la resistencia y durabilidad del bastidor.
Contraplacado:

Aplicacién de contrachapado en ambas caras del bastidor de la puerta.
Colocacion de las capas de contrachapado utilizando adhesivos especializados.
Control de calidad para verificar la adherencia y la planitud del contrachapado.
Almacén 2:

Almacenamiento de las puertas contrachapadas previas a la etapa de prensado.
Apilado de las puertas en grupos o lotes para facilitar su manejo posterior.
Inspecciodn visual para identificar posibles defectos o dafos en las puertas.

Prensado:
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e Proceso de prensado de las puertas para lograr una unién perfecta de las capas

de contrachapado.

e Utilizaciéon de prensas hidrdulicas o de peso para aplicar presién de manera

uniforme en toda la superficie de la puerta.

e Control de tiempo de prensado para garantizar la adecuada formacién del

contrachapado.

e Verificacion de la calidad de las puertas prensadas, incluyendo la comprobacion

de la planitud y la ausencia de rebabas de pegamento.
h. Perfilado:

e Realizacion de retoques y ajustes en los filos de las puertas para obtener medidas

uniformes y acabados suaves.

e Utilizacién de herramientas como cepillos, cortadora para dar forma y

perfeccionar los bordes de la puerta.
e Inspeccion visual para asegurar la calidad estética y la precision de las medidas.
i. Forrado:

e Proceso de forrado de las puertas para su protecciéon durante el despacho y

transporte.

e Utilizacion de materiales de embalaje, como plastico film o cartdn, para envolver

y cubrir las puertas.

e Etiquetado o marcado de las puertas forradas para facilitar su identificacién y

manipulacion.

e Control de calidad para verificar que las puertas estén correctamente forradas y

protegidas.
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Figura 2

Diagrama de flujo de todos los procesos por el cual pasa la madera para ser convertida en
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A continuacion, se presenta una lista de los procesos y los productos resultantes en cada

etapa:

1. Almacén:

Producto resultante: Madera sin procesar.

2. Cortes:

Producto resultante: Madera habilitada y cortada segin las especificaciones
requeridas.

3. Agrupacion:

Producto resultante: Madera agrupada por piezas y medidas.
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4. Armado:

Producto resultante: Bastidor de puerta armada.

5. Contraplacado:

Producto resultante: Puerta contraplacada.

6. Almacén 2:

Producto resultante: Puertas contraplacadas apiladas.
7. Prensado:

Producto resultante: Puerta prensada.

8. Perfilado:

Producto resultante: Puerta perfilada.

9. Forrado:

Producto resultante: Puerta empaquetada y lista para el despacho.

Estos procesos reflejan la secuencia general de fabricaciéon de puertas en YBO

Carpinteria, desde la recepcion de la madera hasta el empaquetado final.

3.5.8. Muestra

La muestra en el contexto de "Optimizar el tiempo de produccién de puertas en la
carpinteria YBO a través de una simulacién de procesos mediante Promodel" se refiere al

conjunto de datos especificos que se utilizaran para llevar a cabo la simulacién de procesos.

En este caso, la muestra incluye datos relacionados con el proceso de fabricacion de
puertas en YBO Carpinteria, como tiempos de produccién, tiempos de espera, tiempos de
transporte, capacidad de los equipos, y cualquier otro dato relevante para el andlisis y la

simulacion.
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3.5.8.1. Calculando tamaiio de muestra con poblacion infinita. Es necesario

calcular el tamafio de muestra debido a que la poblacién es desconocida, donde la

investigacion se hard con un nivel de confianza del 95%, un margen de error del 5% y se

tiene que la probabilidad “p” del evento “Fabricacién de puertas sin errores” que se esta

estudiando es del 96%, sigue la siguiente férmula:

Nivel de confianza Z,
99.7% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0.674

n= tamaifio de muestra =?

N=tamafio de poblacién = como es infinita no se tiene

_Za*p*q

ez

Z= parametro estadistico que depende de nivel de confianza = 1,96(95%)

e= error de estimacién méaximo aceptado = 5%

p= probabilidad de que ocurra el evento =96% (fabricacién de puertas correcta)

g= probabilidad de que no ocurra el evento = 4%.

1.96*0.96*0.04
n: =

0.052

Entonces tenemos como resultado que debemos hacer toma de datos de 59 datos de

cada proceso para obtener los datos referentes al 95 % de confianza en produccion de puertas.
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Tabla 3
Toma de tiempos de todos los procesos por el cual pasan las maderas.
N° Procesos Descripcion #Personal # maquinas
Garlopa: enderezado de madera. 1 1
. Tupi: moldurar rebajo de marco. 1 1
1 Cort habilitaci6 dera, md . . .
ortes para habilitacion (madera, mdf) Desglosadora: uniformizar medidas. 1 1
Circular: Corte de tablas. 1 1
. . ) Se agrupan las piezas por juego de marco debido al
2 Agrupacidn de piezas por medidas (madera, mdf) . . 1 0
modelo a realizar (dos piernas y un cabezal ).
3 Armado de bastidor para puertas El armado de bastidor concierne de 4 listones més 1 |
contrachapa.
El contra placado concierne primeramente del
4 Contra placado de puerta relleno respecto a especificaciones del cliente, 1 1
después viene el pegado de mdf y bastidor.
El prensado de puertas es para prensar y secar la cola
5 Prensado de puertas para que la puerta este solida entre sus componentes 1 0
que se unieron
Se cuadran las puertas a medidas especificadas
6 Perfilado de puertas segiin cliente en la maquina escuadradora y se 1 1
perfilan.
7 Forrado de puertas para despacho Se forran y se apila la puertas para su distribucion. 1 0
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Promodel es una herramienta de simulacidon para computadoras que puede modelar
sistemas de fabricacidn, logistica y manejo de materiales, sin programacién requerida.
Funciona en equipos Windows® con procesador 486 o superior y destaca por su facilidad

de uso y capacidad para abordar sistemas complejos.

Usando Promodel en carpinteria, cada paso del proceso de fabricacién de puertas se
puede modelar y simular, desde el corte inicial hasta la planificacion del revestimiento final,
las simulaciones permiten evaluar escenarios, ajustar variables clave y analizar su impacto

en diferentes tiempos de produccion.

Por otro lado, Stat Fit nos permite lograr cinco objetivos que aseguran la

confiabilidad de los resultados de la simulacién.

a. Ajuste de curvas. Esto nos ayuda a encontrar la mejor distribuciéon para
representar nuestros datos. Stat: Fit utiliza las pruebas de bondad de ajuste mds conocidas:

A. querido Anderson B. chi-cuadrado C. Kolmogorov Smirnov.
b. Determinar el nimero de réplicas para ejecutar el modelo de simulacion.
c. Dimensione la muestra con el tiempo de procesamiento y el tiempo de transporte.

d. Grafique los datos de entrada, trace todas las distribuciones de probabilidad

disponibles y genere estadisticas descriptivas para los datos.

Stat fit es una herramienta util para encontrar la mejor distribucion estadistica que se
ajusta a los datos recopilados en YBO Carpinteria. Esto es importante en el contexto de la

simulacion de procesos, ya que permite generar datos de entrada mads realistas y confiables.

Tabla 4
Proceso cortes para habilitacion.
Proceso: Cortes para habilitacion
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 4

# Maquinas: 4




Tabla 5

Tiempos tomados durante el proceso de cortes para habilitacion.
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Magquina

Garlopa, Tupi,
desgrosadora, circular

N’ Toma de tiempo Total
Inicio Final
1 08:00:00 08:10:33 00:10:33 10.55
2 08:02:19 08:11:55 00:09:36 9.60
3 08:04:51 08:14:08 00:09:17 9.28
4 08:07:08 08:18:11 00:11:03 11.05
5 08:09:54 08:20:49 00:10:55 10.92
6 08:12:58 08:22:48 00:09:49 9.82
7 08:16:15 08:26:01 00:09:46 9.77
8 08:19:38 08:30:28 00:10:50 10.83
9 08:22:54 08:33:11 00:10:18 10.30
10 08:26:08 08:35:06 00:08:58 8.97
11 08:28:47 08:37:43 00:08:56 8.93
12 08:31:14 08:41:29 00:10:14 10.23
13 08:33:22 08:43:43 00:10:21 10.35
14 08:36:24 08:45:11 00:08:47 8.78
15 08:38:57 08:47:11 00:08:15 8.25
16 08:41:31 08:50:57 00:09:27 9.45
17 08:44:07 08:52:38 00:08:31 8.52
18 08:46:35 08:55:37 00:09:01 9.02
19 08:49:19 09:00:08 00:10:50 10.83
20 08:52:39 09:00:54 00:08:14 8.23



21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

08:55:03
08:58:18
09:00:54
09:03:29
09:06:34
09:09:18
09:11:44
09:15:10
09:17:14
09:19:31
09:22:04
09:24:48
09:27:52
09:30:37
09:33:15
09:35:19
09:37:57
09:41:14
09:44:10
09:47:10
09:49:51
09:53:08
09:56:19
09:58:42
10:01:16
10:03:19
10:05:20

09:05:29
09:07:26
09:11:45
09:13:02
09:16:34
09:18:56
09:22:54
09:23:22
09:26:29
09:28:59
09:32:06
09:35:19
09:38:21
09:40:33
09:42:07
09:43:52
09:47:27
09:51:02
09:53:28
09:56:51
09:59:18
10:03:21
10:04:14
10:09:41
10:10:10
10:12:47
10:16:17

00:10:25
00:09:07
00:10:51
00:09:32
00:10:00
00:09:38
00:11:10
00:08:12
00:09:15
00:09:28
00:10:02
00:10:31
00:10:29
00:09:56
00:08:52
00:08:33
00:09:30
00:09:48
00:09:19
00:09:41
00:09:27
00:10:12
00:07:55
00:10:59
00:08:53
00:09:28
00:10:57

10.42
9.12
10.85
9.53
10.00
9.63
11.17
8.20
9.25
9.47
10.03
10.52
10.48
9.93
8.87
8.55
9.50
9.80
9.32
9.68
9.45
10.20
7.92
10.98
8.88
9.47
10.95

23



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

10:08:26
10:11:39
10:14:31
10:17:17
10:20:24
10:22:47
10:25:33
10:28:47
10:32:14
10:35:29
10:38:53
10:41:48
10:44:49

10:17:47
10:21:19
10:24:19
10:28:05
10:30:25
10:31:54
10:35:29
10:39:21
10:43:07
10:46:23
10:47:35
10:51:22
10:55:00

00:09:21
00:09:40
00:09:49
00:10:47
00:10:01
00:09:08
00:09:56
00:10:34
00:10:53
00:10:54
00:08:43
00:09:34
00:10:11

9.35
9.67
9.82
10.78
10.02
9.13
9.93
10.57
10.88
10.90
8.72
9.57
10.18
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Figura 3
Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de cortes de habilitacion.
A
File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
DEEH 2RSS 20 h T L Fool Eol b 8
m
Project Views
Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
Statistics
P Lognormal(7. 0.936, 0.348) 100 do notreject
Autofit of Distributions | | nirrm(7, 11.2) 0 reject
Graphies
Tabla 6

Proceso Agrupacion de puertas.

25

Proceso: Agrupacion de piezas
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 1
# Magquinas: 0
Tabla 7

Tiempos tomados durante el proceso de agrupacion de puertas.

Magquina: No
N° Toma de tiempo Total Numero
Inicio Final

1 08:10:33 08:11:38 00:01:05 1.08
2 08:11:55 08:13:03 00:01:09 1.15
3 08:14:08 08:15:22 00:01:14 1.23
4 08:18:11 08:19:35 00:01:23 1.38
5 08:20:49 08:22:29 00:01:40 1.67
6 08:22:48 08:24:40 00:01:53 1.88
7 08:26:01 08:27:29 00:01:28 1.47
8 08:30:28 08:31:36 00:01:08 1.13
9 08:33:11 08:34:24 00:01:13 1.22
10 08:35:06 08:36:41 00:01:35 1.58
11 08:37:43 08:39:30 00:01:47 1.78
12 08:41:29 08:43:27 00:01:58 1.97
13 08:43:43 08:45:00 00:01:17 1.28
14 08:45:11 08:46:48 00:01:37 1.62



15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

08:47:11
08:50:57
08:52:38
08:55:37
09:00:08
09:00:54
09:05:29
09:07:26
09:11:45
09:13:02
09:16:34
09:18:56
09:22:54
09:23:22
09:26:29
09:28:59
09:32:06
09:35:19
09:38:21
09:40:33
09:42:07
09:43:52
09:47:27
09:51:02
09:53:28
09:56:51
09:59:18
10:03:21
10:04:14
10:09:41
10:10:10
10:12:47
10:16:17
10:17:47
10:21:19
10:24:19
10:28:05
10:30:25
10:31:54
10:35:29
10:39:21
10:43:07
10:46:23

08:48:33
08:52:35
08:54:03
08:56:59
09:01:13
09:02:36
09:06:29
09:08:58
09:12:52
09:14:47
09:18:09
09:20:18
09:24:49
09:25:13
09:28:18
09:30:30
09:33:24
09:37:11
09:39:46
09:42:05
09:44.:02
09:45:18
09:49:14
09:52:26
09:54:42
09:57:54
10:01:01
10:05:11
10:06:13
10:11:33
10:12:00
10:13:53
10:17:50
10:19:12
10:23:18
10:26:12
10:29:14
10:31:39
10:33:09
10:37:09
10:40:59
10:44:32
10:47:42

00:01:22
00:01:38
00:01:25
00:01:23
00:01:05
00:01:42
00:01:01
00:01:32
00:01:07
00:01:45
00:01:35
00:01:22
00:01:55
00:01:51
00:01:48
00:01:31
00:01:18
00:01:52
00:01:25
00:01:32
00:01:55
00:01:26
00:01:47
00:01:24
00:01:14
00:01:03
00:01:44
00:01:50
00:01:58
00:01:52
00:01:51
00:01:06
00:01:34
00:01:25
00:01:59
00:01:52
00:01:09
00:01:14
00:01:15
00:01:40
00:01:39
00:01:25
00:01:18

1.37
1.63
1.42
1.38
1.08
1.70
1.02
1.53
1.12
1.75
1.58
1.37
1.92
1.85
1.80
1.52
1.30
1.87
1.42
1.53
1.92
1.43
1.78
1.40
1.23
1.05
1.73
1.83
1.97
1.87
1.85
1.10
1.57
1.42
1.98
1.87
1.15
1.23
1.25
1.67
1.65
1.42
1.30

26



27

58 10:47:35 10:48:43 00:01:08 1.13
59 10:51:22 10:52:52 00:01:30 1.50
60 10:55:00 10:56:50 00:01:50 1.83
Figura 4
Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de agrupacion de puertas.
A
File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
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Input autofit of distributions
Data
Notes distribution rank acceptance
S Uniform(1, 1.98) 100 do not reject
o Lognormal(1, -0.884, 0.859) 0.759 reject
Graphics
Tabla 8

Proceso armado de bastidor.

Proceso: Armado de bastidor
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 2
# Maquinas: 1
Tabla 9
Tiempo tomado del proceso de armado de bastidor.
Magquina: Ingleteadora
N° Toma de tiempo Total Numero
Inicio Final
1 08:11:38 08:14:30 00:02:53 2.88
2 08:13:03 08:15:50 00:02:47 2.78
3 08:15:22 08:17:46 00:02:24 2.40
4 08:19:35 08:21:58 00:02:24 2.40
5 08:22:29 08:24:52 00:02:23 2.38
6 08:24:40 08:26:53 00:02:12 2.20
7 08:27:29 08:30:27 00:02:57 2.95
8 08:31:36 08:34:14 00:02:38 2.63



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

08:34:24
08:36:41
08:39:30
08:43:27
08:45:00
08:46:48
08:48:33
08:52:35
08:54:03
08:56:59
09:01:13
09:02:36
09:06:29
09:08:58
09:12:52
09:14:47
09:18:09
09:20:18
09:24:49
09:25:13
09:28:18
09:30:30
09:33:24
09:37:11
09:39:46
09:42:05
09:44:02
09:45:18
09:49:14
09:52:26
09:54:42
09:57:54
10:01:01
10:05:11
10:06:13
10:11:33
10:12:00
10:13:53
10:17:50
10:19:12
10:23:18
10:26:12
10:29:14

08:36:26
08:39:38
08:42:01
08:45:31
08:47:16
08:49:39
08:50:48
08:55:04
08:56:59
08:59:41
09:03:32
09:04:43
09:09:18
09:11:13
09:14:59
09:17:11
09:20:47
09:22:25
09:27:36
09:27:45
09:30:32
09:33:06
09:36:08
09:40:07
09:42:22
09:44:38
09:46:30
09:47:47
09:51:20
09:54:27
09:56:50
10:00:50
10:03:08
10:07:24
10:08:45
10:13:57
10:14:27
10:16:04
10:20:00
10:21:48
10:26:16
10:28:17
10:31:55

00:02:02
00:02:57
00:02:31
00:02:04
00:02:17
00:02:52
00:02:15
00:02:29
00:02:55
00:02:41
00:02:19
00:02:07
00:02:49
00:02:16
00:02:06
00:02:24
00:02:38
00:02:08
00:02:47
00:02:32
00:02:14
00:02:35
00:02:44
00:02:56
00:02:36
00:02:33
00:02:28
00:02:30
00:02:06
00:02:01
00:02:08
00:02:55
00:02:07
00:02:13
00:02:33
00:02:24
00:02:27
00:02:11
00:02:09
00:02:36
00:02:58
00:02:06
00:02:41

2.03
2.95
2.52
2.07
2.28
2.87
2.25
2.48
292
2.68
2.32
2.12
2.82
2.27
2.10
240
2.63
2.13
2.78
2.53
2.23
2.58
2.73
2.93
2.60
2.55
247
2.50
2.10
2.02
2.13
2.92
2.12
2.22
2.55
2.40
2.45
2.18
2.15
2.60
297
2.10
2.68

28



29

52 10:31:39 10:33:57 00:02:18 2.30
53 10:33:09 10:35:15 00:02:05 2.08
54 10:37:09 10:40:05 00:02:56 2.93
55 10:40:59 10:43:57 00:02:57 2.95
56 10:44:32 10:47:20 00:02:48 2.80
57 10:47:42 10:50:08 00:02:26 2.43
58 10:48:43 10:50:51 00:02:08 2.13
59 10:52:52 10:55:23 00:02:31 2.52
60 10:56:50 10:59:46 00:02:56 2.93
Figura §
Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de armado de bastidor.
A
File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
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Graphics Exponential(2, 0.465) 0.936 reject
Tabla 10

Proceso de contra placado de puerta.

Proceso: Contra placado de puerta
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 1

# Maquinas: 1




Tabla 11

Tiempo tomado del proceso de placado de puerta.

30

Magquina: Grapadora
N° Toma de tiempo Total Numero
Inicio Final
1 08:14:30 08:21:04 00:06:33 6.55
2 08:15:50 08:24:35 00:08:45 8.75
3 08:17:46 08:25:37 00:07:50 7.83
4 08:21:58 08:29:03 00:07:05 7.08
5 08:24:52 08:31:29 00:06:37 6.62
6 08:26:53 08:33:24 00:06:31 6.52
7 08:30:27 08:38:41 00:08:14 8.23
8 08:34:14 08:42:39 00:08:25 8.42
9 08:36:26 08:43:23 00:06:57 6.95
10 08:39:38 08:45:51 00:06:13 6.22
11 08:42:01 08:50:39 00:08:39 8.65
12 08:45:31 08:51:31 00:06:00 6.00
13 08:47:16 08:53:17 00:06:00 6.00
14 08:49:39 08:57:58 00:08:18 8.30
15 08:50:48 08:58:02 00:07:15 7.25
16 08:55:04 09:01:50 00:06:47 6.78
17 08:56:59 09:05:13 00:08:15 8.25
18 08:59:41 09:08:10 00:08:29 8.48
19 09:03:32 09:12:13 00:08:41 8.68
20 09:04:43 09:12:18 00:07:35 7.58
21 09:09:18 09:15:50 00:06:32 6.53
22 09:11:13 09:18:42 00:07:29 7.48
23 09:14:59 09:22:05 00:07:06 7.10
24 09:17:11 09:25:07 00:07:56 7.93
25 09:20:47 09:26:54 00:06:07 6.12
26 09:22:25 09:31:09 00:08:44 8.73
27 09:27:36 09:34:41 00:07:06 7.10
28 09:27:45 09:36:16 00:08:31 8.52
29 09:30:32 09:38:18 00:07:47 7.78
30 09:33:06 09:41:11 00:08:06 8.10
31 09:36:08 09:42:56 00:06:48 6.80
32 09:40:07 09:46:40 00:06:33 6.55
33 09:42:22 09:49:28 00:07:06 7.10
34 09:44:38 09:51:02 00:06:24 6.40
35 09:46:30 09:54:39 00:08:08 8.13
36 09:47:47 09:55:46 00:07:59 7.98
37 09:51:20 09:57:20 00:06:00 6.00



31

38 09:54:27 10:00:49 00:06:21 6.35
39 09:56:50 10:05:05 00:08:15 8.25
40 10:00:50 10:09:32 00:08:43 8.72
41 10:03:08 10:10:56 00:07:48 7.80
42 10:07:24 10:15:51 00:08:27 8.45
43 10:08:45 10:16:03 00:07:18 7.30
44 10:13:57 10:20:38 00:06:41 6.68
45 10:14:27 10:23:06 00:08:38 8.63
46 10:16:04 10:24:44 00:08:40 8.67
47 10:20:00 10:26:38 00:06:38 6.63
48 10:21:48 10:30:04 00:08:16 8.27
49 10:26:16 10:32:23 00:06:07 6.12
50 10:28:17 10:35:21 00:07:03 7.05
51 10:31:55 10:40:08 00:08:14 8.23
52 10:33:57 10:41:02 00:07:05 7.08
53 10:35:15 10:43:38 00:08:23 8.38
54 10:40:05 10:46:09 00:06:04 6.07
55 10:43:57 10:51:45 00:07:49 7.82
56 10:47:20 10:54:20 00:07:00 7.00
57 10:50:08 10:56:32 00:06:24 6.40
58 10:50:51 10:58:47 00:07:56 7.93
59 10:55:23 11:01:43 00:06:20 6.33
60 10:59:46 11:06:24 00:06:38 6.63
Figura 6

Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de contraplacado de puertas.
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Graphics




Tabla 12

Proceso de Prensado.

32

Proceso: Prensado de puertas
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 1
# Maquinas: 0
Tabla 13
Tiempo tomado del proceso de prensado.
Maguina: Peso
N° Toma de tiempo Total Obs
Inicio Final
1 10:35:21 14:35:21 04:00:00  Es fijo 4 horas
2 14:35:21 18:35:21 04:00:00  Es fijo 4 horas
Tabla 14
Proceso de perfilado de puertas.
Proceso: Perfilado de puertas
Fecha: 16/06/2023
Area: Taller YBO
# trabajadores: 1
# Maquinas: 1
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Tabla 15
Tiempo tomado del proceso de perfilado de puertas.
Magquina: Circular
N° Toma de tiempo Total Numero
Inicio Final

1 14:35:21 14:39:18 00:03:58 3.97
2 14:39:18 14:42:30 00:03:11 3.18
3 14:42:30 14:45:54 00:03:24 3.40
4 14:45:54 14:49:48 00:03:54 3.90
5 14:49:48 14:54:34 00:04:46 4.77
6 14:54:34 14:59:27 00:04:53 4.88
7 14:59:27 15:03:41 00:04:14 4.23
8 15:03:41 15:07:50 00:04:08 4.13
9 15:07:50 15:10:59 00:03:09 3.15
10 15:10:59 15:15:50 00:04:51 4.85
11 15:15:50 15:20:15 00:04:25 4.42
12 15:20:15 15:23:44 00:03:29 3.48
13 15:23:44 15:26:58 00:03:13 3.22
14 15:26:58 15:30:12 00:03:14 3.23
15 15:30:12 15:34:01 00:03:50 3.83
16 15:34:01 15:37:25 00:03:24 3.40
17 15:37:25 15:40:58 00:03:33 3.55
18 15:40:58 15:44:28 00:03:30 3.50
19 15:44:28 15:47:30 00:03:02 3.03
20 15:47:30 15:51:35 00:04:05 4.08
21 15:51:35 15:55:21 00:03:46 3.77
22 15:55:21 15:58:51 00:03:30 3.50
23 15:58:51 16:02:25 00:03:34 3.57
24 16:02:25 16:07:08 00:04:43 4.72
25 16:07:08 16:11:46 00:04:38 4.63
26 16:11:46 16:16:08 00:04:22 4.37
27 16:16:08 16:19:32 00:03:24 3.40
28 16:19:32 16:23:14 00:03:42 3.70
29 16:23:14 16:26:57 00:03:42 3.70
30 16:26:57 16:31:28 00:04:31 4.52
31 16:31:28 16:36:16 00:04:48 4.80
32 16:36:16 16:39:28 00:03:12 3.20
33 16:39:28 16:43:20 00:03:52 3.87
34 16:43:20 16:46:25 00:03:04 3.07
35 16:46:25 16:49:58 00:03:33 3.55
36 16:49:58 16:53:21 00:03:23 3.38
37 16:53:21 16:57:10 00:03:49 3.82
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38 16:57:10 17:00:39 00:03:29 3.48
39 17:00:39 17:04:48 00:04:09 4.15
40 17:04:48 17:08:23 00:03:35 3.58
41 17:08:23 17:12:50 00:04:27 4.45
42 17:12:50 17:16:49 00:04:00 4.00
43 17:16:49 17:20:19 00:03:30 3.50
44 17:20:19 17:25:02 00:04:43 4.72
45 17:25:02 17:28:48 00:03:45 3.75
46 17:28:48 17:31:53 00:03:06 3.10
47 17:31:53 17:35:01 00:03:08 3.13
48 17:35:01 17:39:02 00:04:01 4.02
49 17:39:02 17:43:26 00:04:24 4.40
50 17:43:26 17:48:18 00:04:52 4.87
Fecha: 17/06/2023
Continua al siguiente dia
51 08:15:00 08:19:38 00:04:38 4.63
52 08:19:38 08:24:26 00:04:48 4.80
53 08:24:26 08:29:09 00:04:43 4.72
54 08:29:09 08:32:34 00:03:24 3.40
55 08:32:34 08:35:57 00:03:23 3.38
56 08:35:57 08:39:31 00:03:35 3.58
57 08:39:31 08:42:44 00:03:12 3.20
58 08:42:44 08:46:33 00:03:50 3.83
59 08:46:33 08:51:17 00:04:43 4.72
60 08:51:17 08:55:09 00:03:52 3.87
Figura 7
Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de perfilado de puertas.
A
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Forrado de puertas

Tabla 16
Proceso de Forrado de puertas.
Proceso:
Fecha:
Area:

# trabajadores:

# Maquinas:

16/06/2023
Taller YBO

Tabla 17

Tiempo tomado del proceso de forrado de puertas.

Maguina: No
N° Toma de tiempo Total Numero
Inicio Final

1 14:39:18 14:40:30 00:01:11 1.18
2 14:42:30 14:44:07 00:01:37 1.62
3 14:45:54 14:47:50 00:01:55 1.92
4 14:49:48 14:50:58 00:01:10 1.17
5 14:54:34 14:55:41 00:01:07 1.12
6 14:59:27 15:00:49 00:01:22 1.37
7 15:03:41 15:05:33 00:01:52 1.87
8 15:07:50 15:09:26 00:01:36 1.60
9 15:10:59 15:12:50 00:01:51 1.85
10 15:15:50 15:17:41 00:01:52 1.87
11 15:20:15 15:21:17 00:01:02 1.03
12 15:23:44 15:25:24 00:01:39 1.65
13 15:26:58 15:28:13 00:01:16 1.27
14 15:30:12 15:31:31 00:01:19 1.32
15 15:34:01 15:35:40 00:01:38 1.63
16 15:37:25 15:38:27 00:01:02 1.03
17 15:40:58 15:42:43 00:01:45 1.75
18 15:44:28 15:45:59 00:01:31 1.52
19 15:47:30 15:49:14 00:01:44 1.73
20 15:51:35 15:53:31 00:01:55 1.92
21 15:55:21 15:56:39 00:01:18 1.30
22 15:58:51 16:00:06 00:01:15 1.25
23 16:02:25 16:03:29 00:01:05 1.08
24 16:07:08 16:08:09 00:01:01 1.02
25 16:11:46 16:13:31 00:01:45 1.75
26 16:16:08 16:17:53 00:01:45 1.75
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27 16:19:32 16:20:59 00:01:27 1.45
28 16:23:14 16:25:14 00:02:00 2.00
29 16:26:57 16:28:10 00:01:13 1.22
30 16:31:28 16:33:22 00:01:55 1.92
31 16:36:16 16:37:51 00:01:35 1.58
32 16:39:28 16:40:35 00:01:07 1.12
33 16:43:20 16:45:20 00:02:00 2.00
34 16:46:25 16:48:14 00:01:49 1.82
35 16:49:58 16:51:18 00:01:20 1.33
36 16:53:21 16:54:54 00:01:34 1.57
37 16:57:10 16:58:43 00:01:33 1.55
38 17:00:39 17:02:08 00:01:29 1.48
39 17:04:48 17:06:18 00:01:30 1.50
40 17:08:23 17:10:14 00:01:52 1.87
41 17:12:50 17:14:32 00:01:43 1.72
42 17:16:49 17:18:39 00:01:49 1.82
43 17:20:19 17:21:59 00:01:39 1.65
44 17:25:02 17:26:48 00:01:46 1.77
45 17:28:48 17:30:23 00:01:36 1.60
46 17:31:53 17:33:52 00:01:59 1.98
47 17:35:01 17:36:19 00:01:18 1.30
48 17:39:02 17:40:32 00:01:30 1.50
49 17:43:26 17:44:33 00:01:07 1.12
50 17:48:18 17:50:15 00:01:57 1.95
Fecha: 17/06/2023
Continua al siguiente dia
51 08:19:38 08:21:33 00:01:55 1.92
52 08:21:33 08:23:07 00:01:34 1.57
53 08:23:07 08:24:36 00:01:30 1.50
54 08:24:36 08:26:31 00:01:55 1.92
55 08:26:31 08:27:51 00:01:20 1.33
56 08:27:51 08:29:46 00:01:55 1.92
57 08:29:46 08:31:38 00:01:52 1.87
58 08:31:38 08:33:27 00:01:49 1.82
59 08:33:27 08:34:49 00:01:22 1.37
60 08:34:49 08:36:40 00:01:51 1.85




Figura 8

Distribucion de los tiempos tomado en el proceso de forrado de puertas.
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Tabla 18
Todas las distribuciones de los procesos realizados.
N° Procesos Distribucion
1 Cortes para habilitacién (madera, Mdf) Lognormal (7.936,0.348)
2 Agrupacion de piezas por medidas (madera, Mdf) Uniform (1,1.98)
3 Armado de bastidor para puertas Uniform (2,2.97)
4 Contraplacado de puerta Uniform (6,8.75)
5 Prensado de puertas 4 Hr
6 Perfilado de puertas Lognormal (2.535,0.925)
7 Forrado de puertas para despacho Uniform (1,2)




Figura 9
El Layout de nuestra simulacion contaba con el ordenamiento de como se tiene el taller.

Contraplacado YBO ' CARPINTERIA
Prensado puertas
Perfilado de puertas
almacen 2
Armado bastidor v
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cortes habilitacion

Figura 10

| L

A Hombre Cap. Unidades THs . Estadist Reglas. ..
! Almacen 500 1 Ninguns Series de tiempo |Mis Tiempo
e=0) cortes_hsbilitacién 4 1 Ninguns Series de tiempo |Mis Tiempo
# Lgrupacion_piezas 1 1 Winguna Series de tiempo |Mis Tiempo
2 Lrmade_bastider 1 1 Winguns Series de tiempo |Mis Tiempo
W7 Contraplacado 1 1 Hinguns Series de tiempo |Mis Tiempo
\/ almacen 2 200 % Ninguna Series de tiempo |Mas Tiempo
= Prensado_puertas 50 1 Ninguna Series de tiempo |Mis Tiempo
=0 Perfiladc de puertas |1 1 Winguns Series de tiempo |Mis Tiempo
s forrado_para_despacho 1 1 Ninguns Series de tiempo |Mis Tiempo

Figura 11

Todos los cambios generados desde la materia prima (Entidades).

Icono Nombre Velocidad (mpm) Estadist
' Hadera _5'3 Series de tiempo
@ |Madera habilitada 50 Series de tiempo
i :l__i 'Hadera_agrupada 50 Series de tiempo
' bastidor 50 Series de tiempo
‘%a puerta_contraplacada 50 Series de tiempo
' |puerta prensada 50 Series de tiempo
'@ puerta perfilada 50 Series de tiempo
&, _' |puerta_empaquetada 50 Series de tiempo




Figura 12

Tiempo en el que llegan las materias primas (Arribos).
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Figura 13

Interrelacion de procesos.
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Figura 14

Programacion del proceso.
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e

W Proceso

i =0 EH I

Entidad. .. Locacion. . . Operacion. ..
HMadera agrupada Armado_kastidor Wait U{2, 2.57) min Y
bastidor Contraplacado Wait U(E€, 8.75) min
puerta contraplacada almacen 2
puerta contraplacada Prensado_puertas Wait 4 hr
puerta prensada Perfilado de puertas Wait L{2.535, 0.525) min
puerta perfilada forrado para despacho Wait U({l, 2) mincantidad de puertas=Entries(forradco para de
b4
Figura 15
Enrutamiento de madera por las locaciones.
- bl
o . . Aara 7 Alrvaaeon [1] = 3¢
Enrutamiento para Madera @ Almacen —
| Blk Salida.. . Destino. . . Begla. .. Logica de Movimiento. ..
Madera cortes_habilitacidn FIRST 1

~
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} Enrutamiento para Madera @ cortes_habilitacién

i A=0 EE P

Blk | Salida... [| Destino. .. || Regla. .. || Légica de Movimiento... |
Madera habilitada Agrupacion pie=zas FIRST 1 ~
W
% 2 / 5 A &
W Enrutamiento para Madera_habilitada @ Agrupacion_piezas e | = ” (=] H s |
Blk | Salida... [| Destino. .. [| Regla. .. [| Légica de Movimiento... |
Hadera agrupada Armadeo bastidor FIRST 1 A
W
x r 1
} Enrutamiento para Madera_agrupada @ Armado_bastidor Eel | (=] ” (=] ” x |
Blk | Salida. .. || Destino. .. [[ Regla. .. [[ Légica de Movimiento... |
bastidor Contraplacado FIRST 1 A
W
f : 35
} Enrutamiento para bastidor @ Contraplacado [ | = ” (=] ” &3 |
Blk | Salida... || Destino. .. “ Regla... “ Logica de Movimiento. .. |
puerta contraplacada almacen 2 FIRST 1 ~
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: 1
W Enrutamiento para puerta_contraplacada @ almacen_2 = ‘ = H =] ” &3 ‘
Blk | Salida. .. || Destino. .. || Regla. .. || Logica de Movimiento. .. |
puerta contraplacada Prensado puertas FULL 50 A
W
. i
} Enrutamiento para puerta_contraplacada @ Prensado_puertas = | = ” (=] H &3 ‘
Blk | Salida. .. I| Destino. .. [| Regla. .. || Légica de Movimiento. .. |
puerta prensada Perfilado de_puertas FIRST 1 s
W
; : [1]
W Enrutamiento para puerta_prensada @ Perfilado_de puertas ‘ - H (=] H X |
Blk | Salida... || Destino. . || Regla. .. [| Ligica de Movimiento. .. |
puerta perfilada forrado para despacho FIRST 1 A
W
; : L
W Enrutamiento para puerta_perfilada @ forrado_para despacho L | — ” =] ” 23 ‘
Blk | Salida... I Destino. . . [l Begla... I Légica de Movimiento. .. |
puerta empaguetada EXIT FIRST 1 Y
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3.5.9. Resultados de la actividad

Figura 16

Simulacion de 40 horas (8 horas diarias, de lunes a viernes).

-

Locacién Resumen
SitEe Programado )| Copocided | Total Envades | L SRETREN | LR e | At | Wriaacion
Almacen 40.00 500.00 500.00 1,649.13 343.57 496.00 283.00 68.71
cortes habilitacién 40.00 4.00 217.00 44.24 4.00 4.00 4.00 100.00
Agrupacion piezas 40.00 1.00 213.00 1923 1.00 1.00 1.00 99.69
Armado bastidor 40.00 1.00 212.00 11.20 0.99 1.00 1.00 98.90
Contraplacado 40.00 1.00 211.00 10.87 0.96 1.00 1.00 95.61
almacen 2 40.00 200.00 210.00 1,652.76 144.62 200.00 200.00 7231
Prensado puertas 40.00 50.00 500.00 238.39 49.66 50.00 50.00 99.33
Perfilado de puertas 40.00 1.00 450.00 2.64 0.50 1.00 0.00 49.50
forrado para despacho 40.00 1.00 450.00 1.14 0.21 1.00 0.00 21.34
Figura 17

Estadistica de la cantidad de puertas.

Variable Resumen

Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual

cantidad de puertas 450.00 5.19 0.00 450.00 450.00

3.5.10. Interpretacion
Se Obtuvo como resultado la fabricacion de 450 puertas.

Los datos proporcionados muestran los porcentajes de utilizaciéon de diferentes

etapas o procesos en YBO Carpinteria. A continuacion, se detallan los resultados:

e Almacén: Se registra una utilizaciéon del 62,72%. Esto indica que el espacio de

almacenamiento se encuentra ocupado en mas de la mitad de su capacidad.

e Cortes por habilitacion: La utilizacién es del 100%, lo que implica que esta etapa se

estd utilizando al méximo de su capacidad.

e Agrupacion de piezas: Se reporta una utilizaciéon del 99.78%. Esto indica que el

proceso de agrupacion de piezas estd casi en su mixima capacidad.
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e Armado de bastidor de puertas: La utilizacién es del 98,83%. Esto sugiere que el
proceso de armado de los bastidores de las puertas se encuentra operando de manera

eficiente.

e Contraplacado: Se registra una utilizacion del 94,52%. Esto indica que el proceso de

contraplacado se estd utilizando en un porcentaje significativo de su capacidad.

e Almacén 2: La utilizacién es del 74,81%. Esto indica que el segundo almacén también

se encuentra ocupado en un porcentaje considerable.

¢ Prensado de puertas: Se reporta una utilizacién del 99.41%. Esto indica que el proceso

de prensado de las puertas estd operando casi al mdximo de su capacidad.

e Perfilado de puertas: La utilizacion es del 56,41%. Esto sugiere que el proceso de

perfilado de las puertas no esta siendo utilizado en su maxima capacidad.

e Forrado para despacho: Se registra una utilizacion muy baja del 21.39%. Esto indica

que el proceso de forrado de puertas para despacho estd siendo poco utilizado.

Estos resultados pueden servir como base para identificar dreas de mejora y optimizar

la eficiencia global de la carpinteria.

El proceso de prensado de puertas presenta uno de los porcentajes mas alto de
utilizacion (99.41%), eso indica que es el cuello de botella en el flujo de produccién de

puertas en YBO Carpinteria.

Un cuello de botella se refiere a la etapa o proceso en el que la capacidad de
produccion es mas limitada y, por lo tanto, afecta la eficiencia y el rendimiento general de
la cadena de produccion. En este caso, el prensado de puertas parece estar operando cerca

de su méaxima capacidad o enfrentando problemas que disminuyen su rendimiento.

Es fundamental analizar las posibles razones detrds de este bajo porcentaje de
utilizacién en el proceso de prensado de puertas. Algunos factores que podrian contribuir a
este cuello de botella son la falta de recursos adecuados, retrasos en el proceso, problemas
de mantenimiento de equipos o una demanda excesiva en comparacion con la capacidad de

produccion.

Para resolver este problema, se pueden considerar acciones como mejorar la

eficiencia del proceso de prensado, invertir en equipos adicionales o de mayor capacidad,
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optimizar la planificacién de la produccién para evitar cuellos de botella y ajustar la

primavera de recursos para equilibrar la carga de trabajo en todo el sistema de produccién
de Ybo.

Al abordar el cuello de botella en el prensado de puertas, YBO Carpinteria podra
mejorar la productividad general, reducir los tiempos de entrega y optimizar la utilizacién
de los recursos disponibles. Esto permitira satisfacer la demanda del mercado de manera mas

eficiente y mejorar la competitividad de la empresa.
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CAPITULO IV

Conclusiones

Las conclusiones se basan en el andlisis de los datos proporcionados sobre los
diferentes procesos de produccién de puertas en la carpinteria YBO. El objetivo principal es
identificar dreas de mejora y optimizar la eficiencia del flujo de produccion. Al analizar la
utilizacién de cada proceso, se pueden identificar cuellos de botella y dreas donde se puede

aumentar la eficiencia.

La metodologia utilizada para llegar a conclusiones esta se basa en el andlisis de
datos y simulacién proporcionados sobre la utilizacién de cada proceso de produccién de
puertas. Se evaluaron los porcentajes de utilizacion de cada proceso para determinar su
capacidad de produccidn actual. Se comparan estos datos con los estandares de eficiencia y
se identifican aquellos procesos que operan cerca de su médxima capacidad, asi como
aquellos con una utilizacién baja. Ademds, se consideraron los indicadores clave de

rendimiento para determinar el impacto en la capacidad general de produccion.

Para ampliar el prensado de puertas, se recomienda considerar una parte del espacio
del almacenamiento para asi poder tener un prensado de 50 puertas mas. Esto implica realizar
un anélisis de las necesidades de produccion segun le Ybo y en relacion con el contrato del

cliente.

Figural8

Locaciones con el aumento necesario en el proceso de prensado de puertas.
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g Prensado puertas 100
‘ Perfilado de puertas 1
:'} forrado_para despacho A=
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Figura 19

Simulacion de los procesos, contando con el aumento realizado.

Locacién Resumen (Rep. 1)

il TenpoPogamado )| " | aros | et | oo | Moo | Al | Ui
Almacen 40.00  500.00 500.00 1,640.80 34183 496.00 275.00 68.37
cortes habilitacién 40.00 4.00 225.00 4267 400 400 400 100.00
Agrupacion piezas 40.00 1.00 221.00 10.82 1.00 1.00 1.00 99.66
Armado bastidor 40.00 1.00 220.00 1081 099 1.00 1.00 99.11
Contraplacado 40.00 1.00 219.00 10.22 093 1.00 1.00 93.30
almacen 2 40.00  200.00 218.00 1,568.21 14245 200.00 200.00 11.22
Prensado puertas 40.00  100.00 920.00 258.82 99.21 100.00 100.00 99.21
Perfilado de puertas 40.00 1.00 82000 2.61 0.89 1.00 1.00 89.33
farrado para despacho 40.00 1.00 819.00 112 038 1.00 1.00 3827

Figura 20

Estadisticas de la cantidad de puertas, con el aumento necesario.

Variable Resumen (Prom. Reps)

Réplica | Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Min) ~ Valor Minimo | Valor Méximo | Valor Actual = Valor Promedio

Avg  cantidad de puertas 818.20 293 0.00 818.20 818.20 363.15

La mejora en porcentaje sobrevino de la capacidad actual de produccién y de la
demanda del mercado. Si actualmente se estdn produciendo 450 puertas por semana y se
amplia el espacio de prensado a 100 puertas, por semana la capacidad de produccion

aumentara a 818 puertas por semana.
Para calcular la mejora en porcentaje, podemos utilizar la siguiente férmula:
Mejora (%) = [(Nueva capacidad - Capacidad actual) / Capacidad actual] * 100
En este caso, considerando los valores que podrian, la mejora en porcentaje seria:
Mejora (%) = [(818 - 450) / 450] * 100 = 81,78%

Por lo tanto, al implementar un espacio de prensado de puertas de 100 a la semana
en lugar de 50, se lograria una mejora aproximada del 81,78% en la capacidad de produccion

de puertas en la carpinteria YBO.
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Es importante destacar que este célculo se basa en los datos proporcionados y en la
suposicion de que los demds procesos y recursos se mantienen constantes. La mejora real
puede variar dependiendo de otros factores, como la eficiencia en los demds procesos y la

disponibilidad de materiales y mano de obra.
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CAPITULO V

Recomendaciones

e Evaluacién de la demanda: Realice un andlisis detallado de la demanda de
puertas para determinar si es necesario aumentar la capacidad de prensado. Esto permitird

dimensionar correctamente la ampliacion y evitar inversiones necesarias.

e Adquisicién de equipos adicionales: Identificar la cantidad y tipo de prensas
necesarias para cubrir la demanda prevista en el sector de la construccién. Adquirir prensas
adicionales y asegurarse de que cumplan con los requisitos de capacidad y tecnologia

necesaria para el proceso de prensado de puertas.

e Optimizacion del disefio de las prensas: Si no es posible adquirir nuevas prensas,
se puede considerar la optimizacion del disefio de las prensas existentes para aumentar su

capacidad de produccién. Esto puede implicar la modificacién de componentes.

e Capacitacion del personal: Brindar capacitacién adecuada al personal encargado
del proceso de prensado de puertas para garantizar que se utilicen de manera Optima los
equipos y se sigan los procedimientos establecidos. Esto puede incluir la formacién en
técnicas de carga y descarga eficientes, ajustes de medida y mantenimiento preventivo de

las maquinas de carpinterfa.

e Planificacién de la produccion: Establecer una planificacion eficiente de la
produccion, considerando los tiempos de prensado y los tiempos de espera entre los
diferentes lotes de puertas. Esto ayudard a maximizar la capacidad de las prensas y reducir

los tiempos de inactividad.

e Evaluacién continua y mejora continua: Realice un seguimiento regular del
rendimiento del proceso de prensado de puertas y realice mejoras continuas en base a los
resultados y la retroalimentacion recibida. Implementar un enfoque de mejora continua para

optimizar constantemente la capacidad y eficiencia del proceso.
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